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CE  Volume  contient  les  principes  dont 
un  Ingénieur  a  befoin  pour  connoître  les 
propriétés  des  machines  fim^es  en  équilibre  ^ 
&  les  proportions  des  pièces  qui  demandent 
le  plus  de  perfeâion  dans  les  machines  com- 
pofées.  H  eft  divifté  en  neuf  Livres,  qui  font 
une  fuite  des  deux  Livres  renfermés  dans  le 
Volume  précédent ,  où  j'ai  donné  la  théorie  de 
la  compofkion  6c.  décompoiîtion  des  forces; 
en  forte  que  ces  neuf  Livres  joints  aux  deux 
premiers,,,  forment  les  Élémens  de  1a  Mécha- 
nique  Statique  >  qui  devoit  faire  le  fujet  de  la 
troifième  partie  du  Cours  de  Mathématique 
que  M.  le  Comte  d^Argenfon  m'a  ordonné  de 
compofer  pour  les  Écoles  du  Génie* 

Dans  le  troifième  Livre  >  par  lequel  com- 
mence ce  Volume,  j'examine  les  propriétés 
des  machines  où  l'on  n^emploie  que  des  cor- 
des pour  foûtenir  des  poids ,  ou  pour  retenir 
plufieurs  puiffances  en  équilibre^  J'y  démontre 
les  rapports  de  ces  puiffances  relativement  à 
leurs  direâions  ,  &  les  direftions  qu'elles 
doivent  avoir  relativement  aux  quantités  de 
Mécharu  Tome.  Ih  aij 
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force  qu'elles  exercent.  Je  fais  voir  comment 
ces  machines  funiculaires  peuvent  fervir  à  pefer 
des  marchandifes ,  &  1  application  qu'on  peut 
faire  des  principes  de  leur  théorie ,  pour  trouver 
les  tenfîons  des  cerceaux  dont  on  relie  les  vafes 
propres  à  contenir  des  liqueurs. 

Dans  le  quatrième  Livre  ^  j  explique  la  théo- 
rie de  Téquilibre  du  levier  i  fy  donne  un 
grand  nombre  de  moyens  pour  trouver  en 
quels  rapports  font  les  puiflances  en  équilibre 
fur  fon  appui ,  &  la  charge  de  cet  appui  ;  & 
j  enfeigne  à  trouver  les  diredions  que  ces 
puiflances  &  la  charge  de  Tappui  doivent  avoir 
relativement  à  leurs  quantités  de  force.  Je  fais 
voir  que  fi  la  pefanteur  fuppofée  confiante 
n'agiflbit  pas  fuivant  des  direâions  parallèles 
fur  toutes  les  parties  d'un  même  corps ,  aucun 
corps ,  excepté  la  fphère  5  n'auroit  un  centre 
de  gravité  tel  qu'on  la  défini  dans  le  premier 
Livre  ;  &  je  démontre  qu'un  corps  aura  le 
même  centre  de  gravité ,  dans  le  cas  où  tous 
fes  points  feront  pouflés  vers  un  même  centre 
avec  des  forces  repréfentées  par  leurs  éloigne- 
mens  de  ce  centre  ^  &  dans  celui  où  tous  fes 
points  feront  poufiés  par  des  forces  égales  & 
parallèles  entr'elles.  Enfin ,  après  avoir  donné 
différens  Problèmes  pour  mettre  deux  puif- 
fances  en  équilibre  fur  un  levier  j  avec  àiSé-- 
rentes  conditions  plus  ou  moins  compliquées 
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qui  en  peuvent  rendre  les  folutions  plus  ou 
moins  difficiles  ,  je  termine  ce  Livre  par 
rexpofition  des  proportions  de  la  balance  or- 
dinaire j  du  pefon  ou  de  la  balance  romaine  >  & 
du  pefon  danois. 

Le  cinquième  Livre  a  pour  objet  les  poulies  ^ 
6c  les  moufles;  la  manière  de  multiplier  les 
forces  par  leur  moyen  >  &  de  trouver  dans  tous 
les  cas  en  quels  rapports  font  le  poids  foûtenu 
par  ces  machines  y  la  puiflance  qui  le  retient  en 
équilibre^  &  les  charges  des  chappes  ou  des  cen«- 
tres  des  poulies. 

Le  fixième  traite  du  tour  ou  treuil  (impie  &c 
compofé^  des  roues  dentées  en  général  ^  &  de 
la  manière  de  multiplier  les  forces  par  le  moyen 
de  ces  machines.  Comme  le  tour  eft  d'un 
ufage  fréquent  &  commode  pour  élever  de 
grands  poids  ^  j'en  donne  les  proportions  pour 
tirer  de  1  eau  d'un  puits  très  -  profond  ou  des 
pierres  d'une  carrière  ^  en  impofant  la  condition 
ijue  l'agent  n'ait  guère  plus  de  peine  qu'il  en  ^ 
auroit^  (i  les  cordes  &L  les  féaux  n'avoient 
point  de  pefanteur. 

Le  feptième  Livre  contient  la  théorie  des 
poids  foûtenus  fur  des  furfaces  inclinées.  J'y 
examine  les  conditions  fans  lefquelles  une 
puiflance  ne  peut  pas  retenir  un  corps  en 
équilibre  fur  ces  furfaces;  6c  je  donne  dans 
tous  les  cas  différentes  méthodes  pour  trouver 
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en  quels  rapports  font  le  poids  de  ce  corps  i 
la  puifTance  qui  le  retient  ^  &  la  charge  de  la 
furface.  Je  démontre  auffi  comment  un  corps 
pefant   peut    être    foûtenu    en    équilibre    par 
plufieurs  furfaces  inclinées ,   &  j'explique  les 
moyens  de  trouver  en  quels  rapports  font  le 
poids  de  ce  corps  &  les  charges  de  ces  furfaces  : 
ce  qui  me  donne  occafion  de  faire  voir  contre 
ceux  qui  cherchent  le  mouvement  perpétuel  > 
qu'une  roue  dont  tous  les  rayons  droits   ou 
courbes  9  mais  femblables^  font   chargés  de 
poids  égaux  mobiles  le  long  de  ces  rayons, 
&  qui  ne  fauroit  tourner  fans  que  les  poids 
d'un  côté  foient  plus  éloignés  du  centre  que 
ceux  de  Pautre  coté ,  eft  toujours  en  équilibre  s 
quelle  que  foit  la  loi  de  la  pefanteur ,  &  quel 
que  foit  le  nombre   des  forces   centrales  qui 
agîflent  fur  tous  ces  corps  ,  pourvu  que  chaque 
principe  de  force  agiffe  également,  à  diftances 
égales  de  fon  centre.  Enfin  je  confidère  com- 
ment  deux   corps   foûtenus   chacun   fur   une 
furface  inclinée,  peuvent  fe  retenir  mutuelle* 
ment  en  équilibre  i  ôc  je  fais  encore  voir  en 
quels  rajpports  font  les  poids  de  ces  corps ,  la 
tenfion  du  cordon  qui  les  unit  &  qui  les  rep- 
lient >  &  les  charges  de  ces  furfaces. 

Le  Livre  huitième  cft  employé  à  examiner 
la  vis  &  fes  propriétés.  J'y  démontre  le  rapport 
de  la  puilTance  qui  retient  la  vis  ou  Técrouiatt 
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foids  dont  Tune  de  ces  deux  pièces  eft 
chargée ,  non  -  feulement  dans  le  cas  où  la  vis 
eft  verticale ,  &  où  la  puiffance  agit  dans  un 
plan  perpendiculaire  à  l'axe  de  la  vis  y  mais 
encore  dans  le  cas  où  la  vis  eft  inclinée ,  & 
dans  celui  où  la  puifTance  eft  dirigée  dans  un 
plan  quelconque.  J'explique  aufli  les  propriétés 
de  la  vis  fans  fin  fimple>  &  des  machines  corn- 
pofées  de  plufîeurs  vis  fans  fin. 

Le  neuvième  Livre  contient  les  Élémens 
de  la  théorie  du  coin  ^  &  quelques  *  uns  de  fes 
ufages  dans  les  arts  méçhaniques. 

Le  dixième  Livre  a  pour  objet  la  plus 
grande  perfeâion  des  machines  compofées  de 
roues  dentées.  J'y  détermine  la  meilleure  fi- 
gure qu'on  peut  donner  aux  dents  des  roues 
plates  &  de  chan  >  les  diamètres  que  deux 
roues  qui  engrènent  enfemble  doivent  avoir 
relativement  aux  nombres  de  leurs  dents  ^  & 
la  quantité  de  leur  engrenage  ;  &  pour  rendre 
Vapplication  de  cette  théorie  plus  facile  &  plus 
utile  ^  )*y  donne  des  obfervations  particulières 
fur  les  pignons  de  7 ,  8 ,  9 ,  &  i  o  ailes. 

Dans  le  onzième  ôc  dernier  Livre  >  je  déter- 
mine les  nombres  de  dents  que  les  roues 
doivent  avoir  >  pour  que  deux  ou  plufieurs 
d'cntr'elles  faffent  en  même  temps  des  nom- 
bres donnés  de  révolutions.  Comme  la  folution 
de  ce  Problème  eft  extrêmement  utile  &  même 
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néceflaire  pour  la  conftruâion  des  machines  y 
principalement  des  horloges  dont  quelques 
roues  doivent  faire  leurs  révolutions  dans  des 
temps  donnés  ,  &  qu'elle  eft  fou  vent  împof- 
(ible  relativement  aux  grandeurs  des  roues  & 
des  pignons  &  aux  nombres  de  dents  qu'on 
peut  tailler  dans  leurs  circonférences  ;  je  Taî 
réfolu  j  non  feulement  dans  le  cas  où  les  cir-» 
conférences  des  roues  &  des  pignons  font 
aifez  grandes  ^  mais  encore  dans  celui  où  elles 
ne  le  font  pas  aflTez  >  pour  recevoir  les  nom- 
bres de  dents  &  d'ailes  qui  peuvent  faire  faire 
aux  roues  propofées  les  nombres  donnés  de 
révolutions  contemporaines.  U  eft  vrai  que  le 
Problème  ne  peut  être*  réfolu  dans  ce  dernier 
cas  f  qu'en  négligeant  quelque  chofe  fur  le 
temps  de  la  révolution  d'une  roue }  mais  j'ai 
fait  en  forte  de  négUger  le  moins  qu'il  étoit 
polFible  y  &  toujours  affez  peu  pour  que  l'erreur 
accumulée  pendant  un  nombre  prodigieux  de 
révolutions  ^  ou  pendant  la  durée  de  la  mal* 
chine  «  ne  devienne  pas  fenfible. 
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De  la  Machine  Funiculalfek 

iSo.  fiPsnSI  ^^  Macbme  où  Ton  n'emploie 

que  des  cordes  pour  foûtehir  ua 
Poids  ,    ou   pour   contrebalancée 

plufîeurs  PuilTanees ,  s'appelle  Machine  Funiculaire. 
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Des  Poids  Jouienus  avec  deiix  cordes  feulement  f 
ou  avec  tant  de  cordes  qiHon  voudra  ajjenv^ 
èlées  par  un  mime  nœud^ 

THEOREME. 

âolfc  #  ^  0 Rs  q  u  £  deux puijfances  P^ Q^ foâtiennent    FjV.  i  - 

un  corfs  K  par  le  moyen  de  deux  cordons  M  P  3  N  Q  at-  -  >  J  *  4* 
Méchan.TomçIL  A 
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tachés  à  deux  quelconques  M  ,  N  de  fes  points  ;  la  di^ 
reSion  %'erticale  G  1^  de  la  pefanteur  de  ce  corps  réunie 
à  fon  centre  de  gravité  G ,  6*  celles  des  deux  cordons  M  P, 
N  Q  font  toutes  trois  dans  un  même  plan  vertical  ^  Gr 
pajfent  par  un  mime  point  A,  ou  Jont  paraUèUs. 

Démonstratio  n., 

Puifquc  le  corps  K  eft  foûtenu  par  les  deux  puif- 
fanccs  P  >  Q  dirigées  fuîvant  les  cordons  MP  ,NQ; 
la  dircftion  verticale  de  fa  pefanteur  réunie  à  fon  cen- 
tre de  gravité  G ,  &  celle  de  la  force  réfultantc  des 
deux  puiffances  P^Q,^  font  dircdement  oppofées,  & 
font  par  conféquent  dans  une  même  droite  verticale. 

Mais  tout  le  poids  du  corps  K  étant  foûtenu  par 
deux  cordons  qui  lui  font  attachés  en  deux^  points 
Mj  -N  feulement,  on  peut  auffi  fuppofer  que  toute 
fa  pefanteur  eft  partagée  à  ces  deux  points  ou  à  la 
droite  MN  qui  les  joint.  Ainfî  (  n^  ^3  )  la  droite 
M  Ny  qu'ion  peut  regarder  comme  la  feule  chofe  pe- 
fante  dans  le  fyftème ,  &  les  deux  cordons  MP  ^  NQ 
qui  la  foûtiennent ,  font  dans  un  même  plan  vertical; 
d'où  il  fuit  que  ces  deux  cordons  concourent  en  quel- 
que point  A  ou  font  parallèles  :  &  dans  ce  dernier 
cas ,  on  peut  fuppofer  qu'ils  fe  rencontrent  à  une  dif-» 
tance  infinie. 

Et  comme  les  deux  puîflances  P^  Q  ne  peuvent 
mouvoir  la  droite  AfJV que  fuivant  le  plan  dans  le- 
quel leurs  cordons  font  dirigés ,  &  que  (  n^  a  1 8)  leur 
réfultante  pafle^toûjours  par  leur  point  de  concours , 
fùt-il  infiniment  éloigné;  il  eft  démontré  que  la  ligne 
verticale  qui  renferme  la  direftion  de  la  réfultante  de 
ces  deux  puiffances  &  celle  de  la  pefanteur  du  corps 
K  eft  dans  un  même  plan  vertical  avec  les  deux  cotn 
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dons  MP s  NQ.  Se  que  ces  trois  direftions  paffenc 
par  un  même  point  A ,  ou  font  parallèles.  Ce-  i^.  ^* 

Corollaire    L 

aSl.  Si  les  deux  cordons  MP,  iSTQ  font  parallè-  Fig.  4. 
ies,  ils  feront  ncceflairement  verticaux ,  puifqu  ils  fe- 
ront parallèles  à  la  direâion  verticale  G  il  de  la  pefan* 
teur  du  corps  K  réunie  à  fon  centre  de  gravité  G. 

Corollaire    IL 

'    203 •  Si  la  direftion  de  Tune  P  des  deux  puif-  Fig,  4; 
fànces  eft  verticale ,  celle  de  l'autre  puiiTance  Q  fera 
auffi  verticale  ;  ainfî  les  direftions  des  deux  puiffances 
^  *  Q  &  celle  de  la  pefanteur  du  corps  K  feront  pa- 
rallèles. 

Car  la  direftion  vertîèale  de  la  puiflance  P,  ne 
rencontrera  la  diredion  verticale  G  R  de  la  pefanteur 
du  corps  K  qu'à  une  diftance  infinie;  &  comme  cel'e 
de  la  puiflance  Q  doit  concourir  en  un  même  point 
avec  les  deux  premières ,  il  eft  évident  que  les  direc* 
lions  des  deux  puiffances  P^QSc  celle  de  la  pefan- 
teur du  corps  K  feront  parallèles.         ^ 

Corollaire  IIL 

284.  Lorfqu'un  corps  K  eft  foûtenu  par  deux  pfg^  ^^ 
appuis  pointus  M  S,  NT  confidérés  fans  pefanteur ,  ^  &  7. 
ies  droites  MS,  NT  menées  par  les  deux  pointes  de 
chaque  appui ,  &  là  direâion  verticale  GR  de  h 
pefanteur  du  corps,  réunie  à  fon  centre  de  gravité  G , 
font  dans  un  même  plan  vertical ,  Se  concourent  en 
un  même  point  J  ou  font  parallèles. 

Car  fi  Ton  prolonge  les  deux  droites  MS^  NT 
audçflus  du  corps  K ,  4c  qu'on  regarde  leurs  prolon-  ï 
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gemens  MP,  N(l  comme  des  cordons;  il  cft  évî* 
dent  que  ces  cordons  foûciendroient  le  corps  par  les 
points  Af ,  iV  de  la  même  manière  que  le  foûtien- 
nent  les  deux  appuis  MS^NT.  Mais  fi  deux  cordons 
foûtenoient  le  corps  K ,  leurs  direftions  MP  j  NQ  Se 
la  direâion  verticale  G  A  de  la  pefanteur  du  corps 
K  feroîent  toutes  trois  dans  un  même  plan  vertical, 
'&  pafleroient  par  un  même  point  A  ou  feroient  pa- 
rallèles. Donc  les  droites  M  S,  NT  menées  par  les 
deux  poihtes  de  chaque  appui ,  &  la  diredion  G  fi 
de  la  pefanteur  du  corps  K ,  font  dans  un  même  plan 
vertical,  &  concourent  au  même  point  A  ou  font 
parallèles^ 
Fig.  7.  Il  fuit  de  là  Se  du  Corollaire  premier  que  fi  les 
deux  droites  MS^  NT  font  parallèles ,  elles  feront 
verticales  ;  &  Ton  conclurra  comme  dans  le  Co- 
rollaire fécond ,  que  fi  Tune  des  deux  lignes  M  S, 
NT  cR  verticale ,  elles  feront  toutes  deux  vertica- 
les &  par  conféquent  parallèles  à  la  direâion  verti- 
cale G  fi  de  la  pefanteur  du  corps  K. 

hg.  I,  nS^.  Puifque  les  diredions  MP^  NQ  de  deux 
cordons  non  parallèles  qui  foûtiennent  un  corps  K , 
fc  rencontrent  nécefiairement  en  quelque  point  A 
de  la  direâion  de  la  pefanteur  de  ce  corps  ;  on  peut 
confidérer  ce  point  A  comme  un  nœud  qui  afTemble 
deux  cordon^  AP ,  AQ  auxquels  font  appliquées 
deux  puiffances  P ,  Q  pour  foûtenic  le  corps  K."  Se 
comme  la  direction  verticale  G  fi  de  la  pefanteur  da 
corps  K  pafle  par  ce  pointa,  &  qu'on  peut  fans 
inconvénient  la  fuppofer  appliquée  à  quel  point  Ton 
veut  de  &  direâlons  tka  a'empcclûî  de  regardée 


^  k  3 
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fc  (yftcme  9  comme  s'il  étoît  compofé  de  trois  cor- 
dons AP ^  -4Q>  AR  aflemblés  par  un  nœud  A , 
&  tirés  aux  trois  points  P  «  Q  ^  A  par  les  deux  puif- 
fances  Pf  Q ,  &  par  une  force  R  égale  à  la  pefanteur 
du  corps  K.  Ainfi  dans  la  fuite  de  ce  Traité ,  lorf- 
qu'on  parlera  de  la  pefanteur  d'un  corps  ou  d'une 
force  foûtenue  par  deux  puiflances  feulement ,  on  re« 
gardera  toujours  ces  deux  puifTances  &  U  pefanteur 
du  corps  ou  la  force  qu'elles  foûtiendront ,  comme 
trois  puiflances  P^Q^^R  appliquées  à  trois  cordons^ 
AF^ACly  AR  aflemblés  par  un  même  nœud  A  , 
8c  dirigés  dans  on  même  plan. 

On  doit  encore  remarquer  que  fi ,  au  lieu  d'oppofer 
un  poids K  à  deux  puiflances  P»  Q,  on  leur  oppofoit 
une  puiflance  -R  de  dircftion  quelconque ,  les  direc- 
^ofls  des  trois  pui^nces  P  »  Q  ^  A  »  qui  fe  foûtten* 
droient  mutuellement  en  équilibre  9  feroient  encore 
dans  un  même  plan  ;  Se  que  ce  plan  ne  feroit  vertical 
que  dans  le  cas  où  quelqu'une  de  ces  puiflfances  auroic 
une  direâion  verticale  :  ainfi  ces  trois  direâions  pa& 
feroient  par  un  même  point  A  ou  feroient  parallèles.^ 

PROBLEME, 

H06,  Trois puijfances P ,  Q ,  R  appliquées  à  trois  cor-^     pj-  ^ 
doru  A  P ,  A  Q  j  A  R  ajfemblés  par  m  nœud  A  ^  étant  en    ix  &  ix« 
équilibres  tromper  en  quels  rapports  font  ces  trois  puijfances  ^ 
lorfqut.lts  direBions  de  leurs  cordons  font  données^ 

Solution. 

Les  trois  puiflances  P^Q^R  étant  en  équilibre^ 
chacune  d'elles  eft  égale  &  direâement  oppofée  ^  la 
réfultante  des  deux  autres;  en  forte  que  fi  l'on  prolon- 
ge la  direâion  donnée  de  la  puiflance  R  au-delà  du 

Aiij 
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nœud  A,  d'une  quantité  quelconque  ^  Fpar  laquelle 
on  voudra  repréfenter  cette  puifTance,  ce  prolonge- 
ment A  F  exprimera  la  valeur  &  la  diredion  de  la 
force  rél'ultante  des  deux  puîflances  P ,  Q  dont  les 
direâions  font  auffi  données,  Ainfi  le  Problème  fe 
réduit  à  trouver  fur  les  dîredîons  connues  des  deux 
puiffances P ,  Q ,  deux  parties  AB  y  AC  qui  puifTent 
exprimer  deux  forces  dont  la  réfultante  foit  repré- 
fentée  par  A  F.  Or  comme  on  a  démontré  dans  le 
Livre  1 1  diflFérens  moyens  pour  trouver  les  rapports 
des  trois  lignes  AB ,  AC j  A  F  dont  les  diredions 
font  connues ,  on  fe  contentera  d*en  faire  unç  ré^ 
capitulation  fuccinte  dans  cette  Solution. 

L 

^^?'  8,  287.  Puifque  la  réfultante  des  deux  puîflancc* 
^^'^  P^  Q  doit  être  repréfentée  par  AF^  il  faudra  que 
cette  ligne  foit  la  diagonale  d'un  parallélogramme 
dont  les  côtés  coritigus  feront  pris  fur  les  direftions 
AP  yAQ^  des  deux  puiflances  P ,  Q;  en  forte  que 
fi  Ton  mène  par  le  point  F  les  droites  FC^  FB 
parallèles  aux  cordons  AP ^  A  Q^  les  puiffances. 
P ,  Q  feront  repréfentées  par  les  côtés  AB ,  AC 
du  parallélogramme  AB  FC ;  ainfi  les  deux  puif- 
fances P  ^  Q^  Se  leur  réfultante,  ou  les  trois  puiffan- 
ces P  ^  Q ,  jR  feront  proportionnelles  aux  trois  droites 
AB/AC.AFouAB.BF.AF.c.    ?.    f.    r, 

I  I. 

lij.  8  &  f.  280.  Si  l'on  fait  un  triangle  GH^Î  dont  les  côtéi 
GH^HIaGI  foient  parallèles  aux  trois  cordons  AP^, 
AQa  A  R^  ces  côtés  feront  parallèles  aux  direâions 
des  deux  puiffanççs  P,  Qi  &  de  leur  réfultaqtej  3c 
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comme  (  n\  232  )  les  deux  puiflances  P  9  Q,  8c  leur 
réfultante  feront  proportionnelles  aux  trois  côtés 
G  H,  HI,  G  /  du  triangle  G  H  f ,  les  trois  puiflances 
P ,  Q,  iî  feront  aufli  proportionnelles  aux  côtés  de  ce 

triangle ,  c'eft-à-dire  qu'on  aura  PiQiRuGHiHIiGl. 
C.  Q.   F.  T. 

I  I  L 

^op.  Si  Ton  fait  un  triangle  M  NO  dont  les  cô-  Fîg.  8 
tés  MN^NO^MO  foient  perpendiculaires  aux  trois  ^  ^^* 
cordons  A?  *  A(X*  AR^cts  côtés  feront  perpendi- 
culaires  aux  directions  des  deux  puiflances  P ,  Q  &  de 
leur  réfultante.  Mais  (  n?.  ^23  3  )  les  deux  puiflances 
^»  Q  &  leur  réfultante  feront  proportionnelles  aux 
trois  côtés  MN.  NO.  MO  du  triangle  M  NO.  Donc 
les  trois  puiflances  P^  Q^  H  feront  proportionnelles 
aux  mêmes  côtés  AfiV,  NO  >  AfO.     c.    q.    f.   r. 

Au  lieu  de  faire  un  triangle  M  N  O  ,  dont  les  cotés 
M  N ,  N  O  ,  M  O  foient  perpendiculaires  fur  les  direc-^ 
dons  données  A  P,  A  Q ,  AR  des  trois  puiffances  P,  Q  ^ 
^  y  ileji  aifé  de  voir  qu^on  pourra  faire  un  triangle  a  b  f  > 
dont  les  côtés  a  b  5  b  f  »  a  (fajfent  des  angles  égaux  a  c  A , 
b^e  A ,  a  d  A  avec  les  direBions  des  mêmes  puiffances. 
Car  le  triangle  a  b  f  fera  fembtable  au  triangle  A  B  F  ; 
&*  comme  an  a  trouvé  P:Q:R  ::  AB  :  BF  :AF, 
an  aura  aujji  P  :  Q  :  R  :  :  a  b  :  b  f  :  a  f. 

IV. 

2pO.  Par  le  noeud  A  d'où  partent  les  trois  cor-  pj-  „ 
dons  ou  les  dlredions  des  trois  puiflances  P ,  Q ,  il     &  12. 
qu'on>fuppofe  en  équilibre ,  ayant  décrit  une  circon- 
férence de  ^cercle  AMGN  qui  rencontre  en  M,N 

les  dii^âions  des  deux  puiflances  P  >  Qi  &  qui  coupe 

A  iiij 
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en  quelque  point  G  la  diredion  de  Leur  réfultantç  o« 
le  prolongement  ^  G  de  la  diredion  de  la  troiaème 
puiflance  Rj  fî  l'on  tire  les  trois  cordes  ÇAT,  GM,  MN^ 
oh  trouvera  (n*.  234  )  que  les  deux  puiflknces  P ,  Q 
&  leur  réfultante  font  proportionnelles  à  ces  trois 
cordes  G  N,  G  M,  M  M  Donc  les  trois  puiflances 
P»  Q>  R  font  auflî  proportionnelles  aux  mêmes 
cordes  GN.GM.  MN.-  c'eft-à-dire  que  la  quan-^ 
tité  de  force  de  chacune  de  ces  troiî^  puiflances  fera 
îTcpréfentce  par  la  corde  qui  fe  terminera  aux  <& 
redionç  des  deux  autres.     C.   Q.  F.  T, 

V. 

^ft'A*  ^9''  On  a  démontré  (  n*.  23;  )  que  les  deux 
'  cordes  G  M,  G  N  font  des  angles  égaux  avec  les 
çliredions  des  deux  puiflfances  P ,  Q  ;  que  les  dcujç 
cordes  MN,  GM  font  des  angles  égaux  avec  le^ 
direâiions  des  c^eux  puiflances  Q,ila  &  que  les  deux 
cordes  MN^GN  font  des  angles  égaux  avec  les  dit 
redions  des  deux  puiflances  P,  il.  Ainfi  puirqu'on 
vient  de  trouver  qut  P  :  Q  :  R::  G  N:  G  M  :  M  N^ 

iPiQ.i  GN:GM  ) 

ç'eft  -  à  r  dire  quç  <Q:  R:.GM:  MN  i  ;  il  efl 

(p-Ri'.GN'.MN) 
çlaÎB  que  deux  quelconques  des  trois  puiflances 
I»,  Q,  il,  qui  fe  foûtiennent  mutuellcfflient  en 
équilibre ,  font  en  raifon  réciproque  de  deux  droi-. 
tes  qui  font  des  angles  égaux  avec  leurs  diredions , 
èc  qui  partent  d'un  même  point  de  la  diredipn  de 
]a  troilîèmç  puiflaace.    C.    Qb    i^    T. 

» 

V  I. 

3tp2.  Comme  des  perpendiçaléiirçs  tirées  d'ua 
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point  quelconque  de  la  diredion  de  quetqu\ine  àss 
puilTances  P  jQ,  A  fur  les  diredions  des  deux  au- 
tres y  feront  des  angles  égaux  avec  leurs  direâions  ; 
il  eft  évident  que  deux  quelconques  des  trois  puilr 
fanées  P ,  Q  /  il  en  équilibre  >  font  en  raifon  récî-. 
proque  des  lignes  menéeis  d'un  point  quelconque  de 
ladireftion  de  la  troifième  perpendiculaireioenrfujc 
leurs  directions.    C    Q.    K    T. 

VIL 

?93.  On  a  démontré  (n\2^'y)  que,  dans  le  Fî^»« 
cas  où  les  direâions  des  dçux  puiflances  P  9  Q  Se 
celle  de  leur  réfultante  concourent  en  un  même 
point  A ,  fi  Ton  tire  une  droite  MON  qui  rencon^ 
tre  les  diredions  de  ces  trois  forces  en  trois  points 
My  N 9  0  j  \ts  dçux  puiflances  P,  Q  &  leur  ré- 
fultante feront  proportionnelles  aux  trois  produits 

A  M  y^  NO  y  AN  y^  MO,  AO  y  MN. 

Ainfi  puifque  la  puiflance  R  cil  égale  à  la  réful- 
tante des  deux  puiifances  P  ^   Q ,  on  aura  auffi 

P:Q:R::AMyNO:ANy  M0:40  x  MN; 

c'ell-à-dire  que  la  quantité  de  force  de  chacune  des 
trois  puiflances  P,  Q,  il  fera  repréfentée  par  le  pro- 
duit fait  de  la  panie  de  fa  propre  dirediôn ,  comprife 
entre  le  nœud  A  Se  la,  droite  MON,  multipliée  pas 
la  partie  de  cette  droite  MON,  terminée  par  les 
direâions  des  deux  autres  puiflances.  c,  e*  ^*  ^^ 

VIII. 

294*  S^  l^  puiflànce  il  a  été  prife  pour  la  pe-  Pig,  f; 
Auiteur  d'un  corps  K  foûtenu  par  deux  puiflances  Py 
Ç>  appliquées  à  deux  cordons  parallèles  ilfP,  NQ.; 
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1b  point  Ajoà  concourront  les  direâio'ns  des  trois  puîf- 
fances  P ,  Q ,  il ,  fera  infiniment  éloigné  de  la  droite 
MON.  Ainfi  les  trois  droites  infinies  AM^ANjAO 
pourront  être  regardées  comme  dts  lignes  égaies;  & 
au  lieu  d^avoir  comme  dans  la  Solution  précédente 
P,:(l.R::AMy^NO:,ANy^MO:AOy^MN^ 
on  aura  P:(l:  R::  NO  :  MO  :  MN;  c'eft-à- 

dire  que  fi  les  diredions  de  trois  puiilances  parallèles 
font  rencontrées  en  trois  points  My  Nj  0  par  une 
même  droite  MON  y  la  quantité  de  force  de  cha- 
cune de  ces  trois  puiflances  fera  repréfentée  par  la 
partie  de  la  droite  MO Ny  qui  fe  trouvera  comprîfc 
entre  les  direftions  des  deux  autres,   c.   e*  ^*   ^« 

Cette  huitième  Solution  pouvoit  être  déduite  de  la 
cinquième ,  puifque  NO,  MO,  M  N  font  trois  li^ 
gnes  qui  font  des  angles  égaux  auec  les  direSions  des 
trois  puîjfances  P ,  Q  ,   R» 

I  X. 

Fig.  «•  ^95*  ^^  ^  ^û  C'*^*  ^4^)  ^"^  àexiTi  puiflances 
P  ^  (l  ôc  leur  réfultante  font  trois- forces  dont  cha- 
cune peut  toujours  être  repréfentée  par  le  Cnus  de 
l'angle  que  les  direftions  des  deux  autres  font  en- 
tr'elles.  Or  en  projonigeant  la  direftion  de  la  puif- 
fance  JR  au  delà  du  nœud  A  y  fon  prolongement -4  F 
fera  la  direftion  de  la  réfultante  des  deux  autres 
puiflances  P,  Q.  Donc  les  deux  puiflances  P,  Q 
&  leur  réfultante  ou  la  puiflance  fi  qui  lui  eft  éga- 
le ,  feront  proportionnelles  aux  finus  des  trois  angles 
CAF.  BA  F.  BA  C  :  c'eft-à-dire  qu'on  aura 

jP  :  Q  :  R  i:  S.  c  A  F  i  S.  B  A  B  :  S^  B  A  c^ 

c»  ^,   F.   r» 


¥  tJ  N  I  C  U  L  A  1  B «:  Il 

X. 

ap^*  Comme  les  finus  des  angles  C  A  F^BAF  fig^f^ 
font  égaux  aux  finus  de  leurs  fupplémens  QARj 
PARj&  qu'on  vient  de  trouver  dans  rarticle  précé- 
dent P  :  Q:  R::  S.cj4  F  :  S.  m  ^  r  :  S.  b  ^^  con 
aura  auffi  P  iQiR::  S.^  ^  r  :  S.p  a  r  :  S*£  a  c  ; 

c'eft-à-dire  que  la  quantité  de  force  de  chacune  des 
trois  puiffances  PjQ^R  fera  repréfentée  par  le  finus 
de  Tangle  compris  entre  les  cordçns  des  deux  autres 
puiilâncesjOu  par  le  finus  de  l'angle  au  travers  duquel 
paflera  le  prolongement  de  fa  direâion.    c  e-  ^*  ^* 

■ 

COROLLAIRS. 

2^7.  Puifque  trois  puiflancei Pa  Q^Rcn  équî-  pjg.  g 
libre ,  dont  les  diredions  ne  font  point  parallèles ,    &  ?• 
peuvent  toujours  être  repréfentées  par  les  trois  côtés 
GH^  HI,  GI  d'un  triangle  GHI^  8c  que  chaque, 
côté  d'un  triangle  eft  toujours  moindre  que  la  fom- 
ine ,  &  plus  grand  que  la  différence  des  deux  autres  | 
il  eft  évident  que  chacune  dès  trois  puiflànces  en  équi- 
libre ,  dont  les  direftions  ne  font  point  parallèles ,  eft 
auffi  plus  petite  que  la  fomme  &  plus  grande  que  la 
différence  des  deux  autres. 

Mais  il  les  trois  puiffances  en  équilibre  ont  des  pig.  4i 
direâtoos  parallèles ,  il  fuit  de  la  huitième  Solution 
que  chacune  d'elles  fera  égale  à  là  fomme  ou  à  la 
différence  des  deux  autres  »  fuivant  qu'elle  fera  ou 
ne  fera  pas  la  plus  grande  des  trois.  Car  dans  ce  cas 
la  puiflance  R  fera  repréfentée  par  la  droite  entière 
MN^  &  les  deux  autres  puiffances  P^  Q  feront 


fi 


I     ' 
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repréfentées  par  les  deux  parties  NO ^  MO  de  la 
même  ligne. 

P  ROB  L  E  ME. 

R?-S»iï>  2po.  Les  (Quantités  de  force  de  trois  puiffancet 
P ,  Q ,  R  qu'on  doit  appliquer  à  trois  cordons 
A  P  ,  A  Q  ,  A  R  ajfemhlés  par  un  mime  nœud 
A  ,  étant  données;  trouver  les  direSions  qu!il  faut 
donner  à  ces  cordons  pour  mettre  Us  trois  puijfances 
P ,  Q  ,   R  c?i  équilibre. 

Solution. 

On  vient  de  Voir  (  «••  2p7  )  qu*aucune  des  trois 
puiffances  données  ne  doit  être  plus  grande  que  la 
fomme^  ni  plus  petite  que  la  difiérence  des  deux 
autres.  Or  quoiqu'il  n'y  ait  qu'un  feul  arrangement 
de  cordons  afTemblés  par  un  même  nœud ,  pouf 
mettre  en  équilibre  de  telles  puiffances  dont  les  quan- 
tités de  force  font  données ,  il  7  a  un  fi  grand  nom- 
bre de  moyens  pour  déterminer  cet  arrangement  « 
qu'il  n'eft  pas  poflible  de  les  expliquer  tous  dans  cet- 
te •  Solution.  Ainfî  l'on  fe  contentera  d'expofer  les 
principaux,  dont  les  autres  peuvent  être  regardé^ 
comme  des  conféquences  plus  ou  moinsi  éloignées. 

Pour  parvenir  à  trouver  Tarrangement^ demandé 
des  trois  cordons  AP ,  AQ^  AR^il  faut  obferver 
que  les  trois  puiflances  P  ^  Q  >  Jl ,  qui  font  connues 
par  leurs  quantités  de  force  feulement ,  devant  être 
en  équilibre ,  chacune  d'elles  doit  être  égale  &  direc*- 
tement  oppofiîe  à  la  réfultante  des  deux  autres.  Donc 
fi  l'on  prend  à  volonté  un  point  A  pour  le  nœud 
des  cordons ,  &  une  droite  A  R  pour  la  direâion 
de  la  puinranceA^  Se  qu'on  prolonge  cette  ligne  au-? 


■ 


FUKicatAiRH.  ,, 

adà  du  nœud  A  de  la  quantité  .4  F  par  laquelle  on 
Voudra  eStprimer  la  valeur  de  la  puiiTancc  K .  ce  pro- 
longement A  F  repréfentera  la  force  qui  doit  être  la 
réfultante  des  deux  puiflances  P ,  Q.  Ainfi  le  Pro- 
blème fe  réduira  à  difpofer  les  deux  cordons  A  P , 
A  Q  par  rapport  kAR\  de  manière  que  les  deux 
puiflances  P.  Q  qu'on  leur  appliquera  aient  une  ré- 
fultante repféfentée  par  A  F.  Cela  pofé,  on  va  don- 
ner pluiîeurs  Solutions  du  Problème  propofé. 


L 


I 

app.  Le  prolongement  .4  F  de  la  droite  A  R   F,<r.  « 
étant  pris,  comme  nous  l'avons  dit,  pour  repréfenter  "  &  «»! 
la  puiflânce  R  on  la  réfultante  des  deux  puiflances 
f  »  Q;  on  fera  fur^^F  un  triangle  ABF  dont  les 
trois  côtés  AB.BF.AF  foient  proportioimek 
aux  quantités  de  force  données  des  trois  puiflances 
P-  Q.  R  .*  puis  ayant  nlené  A  C  parallèle  à  BF, 
&  ayant  dirigé  les  trois  cordons  AP,  AO     AR 
fuivant  les  droites  AB,ACôcle  prolongement 
de  FA,  on  leur  appliquera  les  trois  puiflances  P 
Q ,  «  qui  feront  en  équilibre,     c.  ^.  ,.   j.. 

Car  fi  Ton  mène  FC  parallèle  à  ^B ,  on  aura  un 
parallélogramme  ABFC  dont  les  côtés  oppofés 
AC  ,  BF  feront  égaux.   Ainfi  puifque  (  confi  \ 

J^^<2:il:.;^^B:BF:A^nair:t/^ 
P  :  Q  :  iî  ;:AB  :  ^C  :  ^F.  Mais  en  nommantF 
la  réfultante  des  deux  puiflances  P.  Q,  on  aura  anrtî 

(n^..8)P:Q:F::^B:.^C:^F.  On  aura 
donc  P  :  Q  :  fi  ::  P  :  Q  .-F,  Se  par  conféquenc 
la  puiflânce  R  fe  trouvera  égale  à  la  force  réûiltante 
F  des  deux  puiflances  P ,  Q ,  qui  lui  eft  direde- 
ment  oppoféej  ainfi  ces  deux  forces  fe  détniiront 
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mutuellement  :  d'où  il  fuit  que  les  trois  puiflânces 
P,Q,  R  feront  en  équilibre. 

IL 

[  Fîg-  S  %       3  OO.  On  fera  un  triangle  W  ^  q  [  ^^^^  les  troit 

^^^^  {mn\no\mo\  foicnt  proportionnels  aux  quan- 
tités de  force  données  des  trois  puiflances  P ,  Q ,  !?• 
Puis  d'un  point  quelconque  A  qu'on  prendra  pour  le 
nœud  des  cordons  dans  le  plan  du  triangle  M  NO,  on 

dirigera  les  trois  cordons  ^P,  ^Q,  ^iî{;^~^_.} 

aux  trois  cotes  [^^^^^q^  ^0  j  du  triangle  [3^^^  J  ; 

ic  appliquant  à  ces  trois  cordons  les  trois  puiflances 
P ,  Q ,  il  5  elles  feront  en  équilibre,    c.  e^  ^»  ^• 

Car  fi  Ton  prolonge  au-delà  du  noeud  A ,  la  direc* 
tion  de  la  puiflance  R  »  &  que  d'un  point  quelconque 
F  de  ce  prolongement  l'on  mène  les  droites  FC, 
F  B  parallèlement  aux  cordons  des  deux  puiflances 
P,  Q;  on  aura  un  parallélogramme  ABFC  dont  la 

moitié  triangulaire  ABF aura  les  côtés  { ^^^.^ } 
à  ceux  du  ^'^^^ë\^  \  m i^ q  c  î  en  forte  que  l'on  aura 

AinC  puifque  (  conftr.  )P:Q.:R:'[mnIno\mÔ}  * 
on  aura  auffi  P  :  Q  :  R  :  :  AB  :  AC  :  A  F. 

A^ais  nommant  F  la  réfultante  des  deux  puiflances 
P,Q,onauta(n«.  22S)P:Q,:F::AB:  AC:  AF^ 
&  par  conféquent  P:  Q,:  R::  P  :  Q.  :  F;  ainfi  la^ 


i 


FUNICUtAIKE»  ly 

réfultante  des  deuit  puiflances  P ,  Q  fera  égale  à  la 
puifTance  R  qui  lui  eft  direftement  oppofée  ;  d'où 
il  fuit  que  les  trois  puiflances  P ,  Q ,  il  feront  en 

équilibre.  ^ 

On  démontrera  de  la  mime  manière  que  fi  Von  fait  Fig.  8. 
wt  triangle  a  b  f  dont  Us  côtés  a  b ,  b  f ,  a  f  foient  pro- 
fortionntls  aux  quantités  de  force  données  des  trou  puif- 
fances  P ,  Q ,  R  >  &*  î^'^pr"  as^oir  pris  dans  le  plan 
ou  la  continuation  du  plan  de  ce  triangle ,  un  point  A 
four  le  nœud  des  cordons  j  Von  dirige  ces  cordons  A  P , 
A  Q ,  A  R  dt  manière  qu'ils  fajfent  des  angles  égaux 
acA,  beA,  adA  ei^ec  les  trois  côtés  a  b ,  b  f ,  a  f 
i  triangle  a  b  f  ;  les  trois  puijfances  P ,  Q  ,  R  appli-^ 
fuées  à  ces  trois  cordom  feront  en  équilibre. 

III. 

301.  On  fera  un  triangle  MGN  dont  les  trois  pig.  n 
côtés  GN^  G  Mf  M  N  foient  proportionnels  aux     &  "• 
quantité^  de  force  données  des  trois  puiflances  P , 
Q ,  K.  Puis  ayant  cîrconfcrit  à  ce  triangle  un  cer- 
cle AMGNAy  &  ayant  choifi  un  point  quelcon- 
que A  de  fa  circonférence  pour  y  placer  le  nœud  des 
trois  cordons ,  on  mènera  les  cordes  A  M  y  AN,AGi 
&  une  ou  deux  au  plus  de  ces  cordes ,  avec  les  pro- 
Jongemens  de  deux  autres,  ou  le  prolongement  de 
la  troiiîème  au-delà  du  nœud  A^  feront  les  direc- 
tions des  trois  puiflances  P ,  Q ,  H  ;  c'eft-à-dire  que 
( Fig.  Il)  les  deux  cordes  de  cercle  AM,  AN 3c 
le  prolongement  A  R  de  la  troifîème  A  G ,  feront  les 
direâioas  qu'il  faudra  donner  aux  trois  puiflances 
P  9  Q.9  R-  pour  les  ^mett^e  en  équilibre;  Se  (  Fig.  12  ) 
la  feule  corde  A  M  avec  les  prolongemens  AQ^AR 
des  deux  autres  cordes  ^JV^  A  G,  feront  les  direftions 
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des  cordons  auxquels  il  fkudra  appliquer  les  mêmes 
puiflances  poiir  les  mettre  en  équilibre. 

Car  les  quantités  de  force  des  deux  puifTances 
P,  Q  étant repréfentées  \conftr.)  par  GN^  GM^ 
leur  réfultante  (/!•.  254  )  &  la  puiflance  R  (  conftr.  ) 
feront  toutes  deux  exprimées,  quant  à  leur  quantité 
de  force, par  la  même  droite  JlfNv&  comme  cette 
réfultante  Se  la  puiiTancé  R  feront  dirigées  Tune  de 
A  vers  G ,  Tautre  de  A  vers  R  ^  elles  feront  égales  & 
direâement  oppofées  ;  ainfî  elles  fe  détruiront  mu- 
tuellement^ 3c  par  conséquent  les  trois  puifTances 

P  9  Qf  R  feront  en  équilibrée 

f  GM,  GN  ^ 

Si  Von  fait  attention  que  les  deux  cordes  5  M  N ,  G  M  f 

^  ,^   ^„  .  .   CmK,  G*î  3 


font  des  angles  é^aux  \  ANO ,  AGM  ? 

(amn,agnJ 


avec  Us  diteSions 


des  deux  puijfances  5  Q. ,  R   f  auxquelles  elles  font  récipro^ 

C  p,  R  ) 

quement  proportionnelles^  Gf  qu*il  n^y  a  que  cela  d'ejfentiel 

^dans  la  pojîtion  des  cordons  A  P  »  A  Q ,  A  R  auxquels 

en  doit   appliquer  les  trois  puijfances  P,  Q,  R  qu^on 

veut  mettre  en  équilibre  ;  on  verra  aifément  que  fi  par 

un  point   quelconque  a  pris  dans  le  plan  du   triangle 

tig.  !}•  G  M  N  ou  dans  fa  continuation  ^  Von  mène  deux  droites 

a  p ,  a  q  qui  fajfent  des  angles  égaux  a  m  G ,  a  n  G  avec 

les-  droites  G  M  »  G  N  réciproquement  proportionnelles 

aux  deux  puijfances  P  ^  Q  ;  &  quon  tire  auffi  par  le 

mime  point  a  une  droite  gavy  de  manière  que  cette  droi^ 

te&la  droite  a  p  fajfent  des  angles  égaux  a  g  N  ,  a  t  N 

avec  les  deux  droites  G  N  ,  M  N  réciproquement  propor^ 

tionnelles  aux  deux  puifjances  R ,  P  ;  /ei  trois  puijfances 

P,  Q, R  pourront  être  appliquées  à  trois  cordons  dirigés 

fuivant 


fuhlznt  à  p ,  a  q  ,  a  r ,  pour  fe  foutenir  fhutùellerneftt  ert 
équilibre;  car  trois  cbrdons  dirigés  fuh/ant  ap  ^  à  q ,  a  t  fe^ 
tom  di^ofés  tmftux  càfnnie  Us  trois  ccfrdans  AP)AQ,AR» 

IV. 

362.  ÎPailquiÈ  ïfes  trois  puiffariGcs  '^,  QijR  pr6^  fî:^t» 
portionnelles  aux  côtés  Coiitîgas  AB ,AG  Se  à  la 
diagonale  A  F  d'un  parallélogramme  ABFC,{ont 
tn  équilibre  lorfqu*elleç  fotit  dîrigéfes  fuivônt  ces 
deux  côtés  AB  ^  AC  3c  le  prolongement  AR.do 
)a  même  <liagonale>  &  que  les  quantités  de  forcd 
de  ces  trois  puifTances  font  données  j  on  connoîtra 
les  deux  Côtés  AB^  ACSc  là  diasjonate  A  F  de  té 
parallélogramme ,  ou  les  Côtés  AB^B  F:,  AFdô 
fa  moitié  tfiangulaire  AB  F%  Ainfi  ( Géern.  h\  581  ) 
on  trouvera  les  trois  angles  BAF^CAF^BA  C^ 
&  pair  conféqu:ent  les  trois  angles  PAR^  Q.ARf 
PA(l  que  les  trois  cordons  AP.  j4 Q .  A  R  doi- 
vent faire  énrr'eu?  >  pour  que  les  trois  putflancri 
P^Q.-R  fe  foûtiennent  mutuellement  en  équilibre* 
C.    Q.    F.    T, 

T  H  Ë  Q  il  É  M  É, 

303»  i*^  ^^^  A  êont  partent  les  tifdàrit  dé  troU  lig.  14^- 
puijjancts  P ,  Q  >  R'  étant  au  dedans  d'un  triangle  B  C  E , 
Cf  les  irois  cordùrts  A  P ,  A  Q ,  A  R  étant  dirigés  par  Uk 
Jhmmets  des  angles  B  >  C  ,  £  de  ce  triangle  : 

I  ^.  Si  les  trois  puiffances  P ,  Q ,  R  font  eH ,  équitibfé 
Êr  proportionnelles  aux  parties  A  B ,  A  G  ,  A  £  di 
leurs  diteSiànss  comprijis  dans  le  triahgle  BCE}  Ztf 
naui  A  des  trois  cordons  fera  U  centre  de  grayité  di  , 
^e   trian^le% 

^^  Et  réciproquement  jî  U  néud  A  des  triHi  wdélÙ 
àUchùu  Tome  Ih  B 
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tji  le  centre  d^  grau/hé  du  triangle  B  C  E ,  &  f  41e  U< 
trou  pidffances  foient  proportionnelles  aux  parties  A  B  9 
A  C  >  A  £  de  kuts  cordoru  ^  cowprifes  dms  ce  trianglej 
tes  trois  puijfances  feront  en  équilibre.   . 

3^.  Si  les  trois  puijfances  P,  Q,  R  font  en  équilibre ^ 
&  que  /ç  ncfud  A  des  nais  cordons  foit  le  centre  degra^ 
vite  du  triangle  B  C  £  ;  cei  trois  puijfances  feront  propor^ 
tionneUes  a^x  parties  A  B  »  A  C  ,  A  £  de  leurs  JUrec-^ 
fions  «  comprifes  dans  le  triangle  B  C  E« 

PélfONSTRATION. 

F  A  E  T I B  I.  Si  la  droite  £  C  qui  joint  les  extremis 
%is  des  deux  droites  AB^AC  proportionnelles  aux 
deux  puif&ncçs  P^Q*  ç^A  divifée  en  deux  parties 
égales  en  G  ^  âc  que  l'on  mène  par  ce  point  G  une 
droite  AG  F  double  de  i4  G;  cette  droite  repréfen- 
^era  (  n^  2  jo)  la  quantité  de  force  &  la  direction  de 
la  réfultante  cfes  deux  puiflances  P ,  Q. 

Mais  puifque  les  trois  puiflances  P^  Q  «  A  repré* 
{entées  par  ^4  J3  ^  :^  Ç  ^^  £  font  en  équilibre ,  la  ré^ 
fultante  A  F  des  deux  puifTances  P  ^  Q  fera  égale  Se 
direâement  oppofée  à  la  puiflance  R  ;  ainfi  FA  E 
fera  une  ligne  droite  qui  coupera  B  C  en  deux  parties 
égales  ^  Se  AQ  moitié  de  ^4  F  vaudra  la .  moitié  de 
^  £  ou  le  tiers  de  G  £•  Donc  (  n^  3  5  )  le  nœud  A 
des  troU  cordons  fera  le  centre  de  gravité  du  triangle 
BCE.  c.  ^.   F.  1^   n. 

Pa&tie  il  Puifque 'le  noeuds  des  trois  cor- 
dons ell  fuppofé  placé  au  centre  de  gravité  du  trian- 
gle £  C  £  }  fi  l'on  prolonge  le  cordon  A  E  au*delàr 
du  nœud  A  jufqu'au  côté  B  C ,  fon  prolongemenc 
A  G  divifera  ce  côté  en  deux  parties  égales  en  G ^ 
^roaaufi^4G5F;^£>ouai4Gs^£. 


Mais  ôii  a  trouvé  (  Part.  L  )  qlié  A  F  od 
îi  ^  G  eft  la  réfultante  des  deux  puiffances  P ,  Q* 
Ainfi  la  puiffance  R  rcprcfent^e  par  A  E  cil  égalé 
'ôc  difedement  oppofée  à  la  réfulcant€  A  F  dçs  deu^ 
^uiflâncès  ^P,  Q;  ^  pi^r  çonféquent  les  trQi$  puiO. 
fanccs  P^QyR  repWfentécs  par  AB,  AC^  AE^^ 
ic  dont  leS  çordpnç  paf cent  d'un  hoèud  A  place  a^ 
centre  de  gravité  dû  triangle  BCE:»  font  en  cquili-' 
bre.    C   Q.   K  a^  D; 

pÂKtiiB  III*  Fuifque  liés  trôiis  puliTances  P i 
Q  9  A  font  ruppof(âes  eu  équilibre  ^  û  ron  rcptQ^ 
fente  la  pûilfance  R  par  la  panie  ^4  £  de  fa  direct 
tien  cémprife  dans  le  triangle B  C E^  la  réfultant^ 
des  deux  autres  puîiTancës  P  -,  Q  fera  exprimée  pà^ 
Xkïïè  droite  i4  F  égalé  à  -r^  £ ,  &  prife  fur  le  prolorigcf 
ment  dcAE  au-delà  du  pœud  A. 

Mais  pùifque  (  hyp.  )  le  ncêud  A  defe  trois  côif 
4ons  eft  au  centre  de  gravité  du  triangle  £  C  £  i 
le  prolongement  A  F  de  AE  ^  diVifera  BC  tA 
deux  parties  égales  >  &  Xàti  aura  cômihe  ci-devanc 
2  ^  G  =  i4ii  =  i4  F;  ainfi  les  deux  droites  BC% 
ÀF  (t  diviféroht  mutuellemeht  en  deux  parties 
égales ,  &  feront  par  conféqueiit  les  deux  diagona-» 
les  d'un  parallélogramme  ABFC.  Donc  la  réfùltaû* 
te  A  F  des  deux  puiffances  P  >  Q  fè  décompofeca  cri 
deux  forces  rèpréfèntées  par  tes  parties  AB,  AC 
des  direâions  de  ces  puiffances  ;  d'où  il  fuit  que  cdi 

Î)ui(Iânces  elles-mêmes  doivent  être  exprimées  pa< 
es  mêmes  parues  de  leurs  direâibns ,  cômprifes  daila 
le  tiisLnglé  fi  C  £ ,  en  fuppofant ,  dômme  nous  Vkv&Rà 
|àk  »  qiJe  la  pùif&nCé  R  fdit  repréfeiitëe  par  11  partk 
^  iË  de  fà  diroftion ,  tidmprife  dans  k  mètivi  uiaA; 
gle*    C.   Q.  F.  1^  e* 


îiO    Lh^.  III^  Chap.  I.  Dis.  lA  MâchikS 

PROBLEME- 

f  jg.  i^;  3^4*  ^^^  quantités  de  force  de  quatre  puijfances 
P ,  Q ,  R ,  S  qu'on  doit  appliquer  à  quatre  cordons  A  P> 
A  Q ,  A  R ,  AS  ajfemblés  par  un  nctud  A ,  étant  don^ 
nées;  trouver  les  direSions  qu'il  faut  donner  à  ces  cordons 
four  mettre  les  puijfances  P ,  Q ,  R ,  S  en  équilibre. 

Solution. 

Pôuf  mettre  quatre  puiflanccs  en  équilibre,  il  fuffit 
de  faire  en  forte  que  la  réfultante  de  deux  d'entr'ellôô 
foit  égale  &  diredement  oppofée  à  la  réfultante  des 
deux  autres  :  &  comme  on  peut  rendre  ces  deux  ré-* 
fultantes  égaler  &  diredement  oppofées  d'une  infini- 
té de  façons ,  en  variant  à  l'infini  les  angles  des  direc- 
tions des  puiffances  données ,  on  pourra  mettre  qua- 
tre puiflances  en  équilibre  d'une  infinité  de  manières, 
pourvu  que  chacune  d'elles  foit  moindre  que  la  fom- 
me  des  trois  autres  :  en  voici  un  exemple. 

Ayant  repréfenté  les  quantités  de  force  des  quatre 
puiffances  données  P ,  Q .  il  ^  S  par  des  parties  ABy 
AC^  AD ^  AÈ  de  leurs  diredions , on  fera  un  pa- 
rallélogramme AB  FC  qui  ait  pour  côtés  contigus 
les  lignes  AB :»  AC ^  par  lefquelles  deux  puiffan- 
ces P ,  Q  font  repréfcntées ,  en  faifant  en  forte  que 
fa  diagonale  ne  foit  ni  plus  grande  que  la  fomme , 
ni  plus  petite  que  la  différence  des  deux  droites 
i4  D ,  i4  £  par  lefquelles  les  deux  autres  puiffances 
R  y  S  font  f  epréfentées  ;  ce  qu'on  pourra  faire  d'une 
infinité  de  manières  en  variant  l'angle  des  cordons 
AP  ,  i4  Q.  Le  parallélogramme  AB  FC  étant  conf- 
tfuit ,  fa  diagonale  A  F  repréfentera  la  réfultante  des 
deux  puiffâïice^ P ^(^{^n"". 228 ). 


FUKICUtAlRK;  at 

On  prolongera  la  diagonale  ^  F  au -delà  du  nœud 
A  y  &  ayant  lait  fon  prolongement  AG=^AF^  on 
dirigera  les  deux  puiflànces  K,  S  de  ipanière  qua 
leur  rcfultante  foit  repréfentéc  par  A  G.  Pour  cela 
on  fera  fur  ^  G  un  triangle  AD  G  dont  les  deux 
côtés  ADyD  G  foient  égaux  aux  deux  droites  par 
lefquelles  on  a  repréfenté  les  deux  puiflances  R,  Si 
puis  ayant  dirigé  la  puiflfance  R  fuivant  AD  j  3c  l9^ 
puiflance  S  fuiy ant  une  droite  A  S  parallèle  à  D  G ,  les 
ijuatre puifTances P yQy  R,  S  appliquées  aux  quatre 
cordons  APy  AQ^^  A  Ry  AS.  feront  en  équilibre. 

Car  puifque  les  deux  parallèles  D  GyAE  font  éga? 
les  (  conftr.  ) ,  fî  Ton  tire  la  droite  G  £  y  on  aura  un  pa* 
rallélogramme  ADGE^  dont  la  diagonale  A  G  re- 
préfenteralaréfultame des, deux  puiilances  A,  $  ex« 
primées  par  AD ^AE:  6c  comme  cette  réfultantor 
i^  G  eft  (  conjir.  )  égale  Se  direâement  oppofée  à  la 
réfultante  ^  F  des  deux  premières  puiflances  P ,  Q  » 
les  quatre  puiiT^nces  P ,  Q ,  R ,  S  feront  en  équilibre* 

On  pourra  prendre  de  même  Af  pour  repréfenter 
la  réfultante  des  deux  puiflances  P ,  Q,  pourvu  quç- 
cette  droite  ne  foit  pas  plus  grande  que  la  fomme  ,. 
ni  plus  petite  que  la  différence  des  deux  puiflTance^ 
P  >  Q  repréfentées  par  AB  y  ACySc  qu'elle  ne  foie 
pas  auflfi  plus  grande  que  la  fomme.»  ni  plus  petite  que- 
la  différence  dts  deux  autres  puiflances  fl,  S  expri- 
mées par  AD  y  AE;  afin  que  Ton  puiflfe  prendre  dp 
l'aurre  côté  du  nœud  tftie  droite  ^  g  =  Af  pour  rer 
préfenter  la  réfultante  des  deux  puiflfances  R ,  S^ 

Cela  pofé ,  on  pourra  faire  fur  Afun  triangle-^  Kf 

dont  les  côtés  A  h ,  fc/foient  égaux  aux  lignes  ABy^ 

A  C  qui  repréfentent  les- deux  puiflances  P,  Q/  Sç: 

fyi  AG9  ua trianglct  Aig^  dont  les  côtés  A d^ dg- 

Bt-îi]" 


$$■  Iîi/.  Ill&tap.  L  Db  la  MACH4HI» 
foicnt  égaux  aux  lignes  AD,  J Ë  qm  rcpférchteHl 
\ç^  deux  autres  puiflances  H,  Si  enfin  Ton  pourra  di- 
f  îgcr  la  puiflance  P  faivant  A  bah  puiffance  Q  fuî- 
yant  A  c  parallèle  à  fc/,  la  puiflkncé  ^  fuhrant  Ad^ 
^  la  puiflance  S  fuivant  une  droite  y^e  parallèle  à  dg^ 
^  les  quatre  puiffancçsP^  Qi  Jl,  S  feront  çnCorc  eî\ 
équilibre  dans  cette  nouvelle  difppfitîon  de  cordons  j^ 
^iifërcnte  de  la  première. 

Il  eft  évident  qu'on  pourra  varier  dç  la  même 
itianièfe  &  à  Tinfîni  les  direâtions  des  quatre  puifr 
fances  données  JP ,  Q  ^^  il  j  3$^  en  Ics^  tenant  toi\- 
j|p.urs  en  équilibre. 

THÉORÈME, 

•  • ,  -  • 

Hgt  i^t  3PS^  Quatre  pttijfances  F ,  Q ,  R  ,  S  fiynt  en  équèt 
îibre\  lorfque  trois  d'entfdtès  ,  par  exemple ,.  Q ,  R ,  S  » 
fojit  repréj entées  par  les  arêtes  cûtitigUes  A  B ,  A  C  j^  A  E 
l^utt  a^ngle  folide  de  parallélépipède  ^  (r  que  ha  quatrième 
P  efi  repréfentée  par  une  droite  A  O  égak  èr  dirsc-'. 
^tW-ent  oppofée  4  la  diagonale  A  G  du  ménïe  paralléU^ 
vipède. 

Pt  réciproquement  hrfque  quatre  puijfaitcts  P ,  Q ,  R ,  S 
.  '^pliquées  à  quatre  cordon^ AP^ÀQi  AR,  AS.  af-. 
ûmhléx  par  yn  nteud  A  ,  qui  ne  font  pas  tous  dans  uh 
^ême  pian  ^  font  en  équilAre  ;  trois  quelconques  d'en-r. 
^'elks  j  par  exemple ,  Q ,  R  ,  S  font  rtpréfehtées  pat 
'^s  prêtes  çontigt^es,  A^B  x  AC  ^  A  E  d^un  tnime  pa^, 
jfalUlépipède  *  &  la  quatrième  P  ejl  repréfentée  par  un^ 
^roite  A  Q  égak  ùf  dtreSemen^  oppofée  â  la  diagont^lf^ 
iÇ  de  ce  parallélépipède,, 

PiMONSTKA-TlOK. 
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Xfis  arêtes  oppofées  AÊ^DGdu  parall^ép}picl| 


étant  égales  &  parallèles  ;  lî  Ton  joint  tes  cxtrémî- 
tcs  de  ces  arêtes  en  tirant  les  diagonales  AD  ^  EG 
des  faces  oppofées  ABDC\  E  F  G  H^  en  aura  un 
parallélogramme  ADGE  dont  la  diagonale  A  G 
fera  celle  du  parallélépipède.  Cdapofé^  oh  démon^^ 
irera  aîfément  les  deux  parties  dû  Théôrëhiè. 
*  P  A  B  T I E  1.  Fuilque  les  deux  pùiflanêéfs  Q ,  k 
font  repréfentées  par  les  arêtes  A  By  AC;  qui  fer- 
vent de  côtés  à  la  face  parallélogrammique  ABDC^ 
icur  téfultantc  fera  exprimée  (n?.2:iS)  ^t  la  dia* 
gonale  AD  dt  la,  même  face. 

La  réfultante  des  dèUx  puif&nces  QiH'étahtreA^ 
préfentée  pztAD^Sclé  piAChmce  S  pat  if  E  ;  la  ré- 
fultante des  trois  puilfences  Q^R^S  fera  rejJrérentéb- 
par  la  diagonale  AG  dn  parallélogramme  ADGE^^ 
qui  eft  auffi  celle  du  pârallël^pède. 

Mais  (  hyp.  )  la  puiflance  F  ëft  eiptîmée  par  unb- 
droite  A  0  égalé  &  dlrédement  oppbfée  à  la  diago-^ 
nale  if  G  du  parallélépi{5ède. 

Donc  la  puiflance  F  eft  égale  et  direftement  ofJ^ 
pofée  à  la  réfultante  des  troià  ptiîflànèes  Qj  il,  S^ 
&  par  conféquenç  les  quatre  puîflances  Ps^Q^R^S^^ 
font  en  équilibre*    C   Q.   F.  i^.  D. 

Pa&tib  il  Quelles  qiie  puiflent  être  lès  lon-- 
gueurs  des  trois  droites  ^^  If ,  ^  C ,  .4  £  qui  repréfen-- 
teront les  trois  puifTances  Q^fRyS  &  qui  ne  ferotit- 
pas  dans  un  même  plan  >  dn  pourra  toujours  regarder- 
ces  trois  lignes  comme  les  arêtes  contigues  d'un  pa^ 
rallétépipède  AÊ  U  CEFGH,  Sch  réfultante  de- 
ce^  tr^s  puiilances  ferai  repréfentée  (Part.  L)  par  la» 
diagonale  A  G  du  même  parallélépipède* 

Mais  puifque  k^  quatre '  puiffinces  F,  Qi  R|  fiS" 
6h&  fuppofécs  en  é^juilibrej  Tune.  F  d'entr'cUèa  doit 


4^4   th^^lTT^  Cft^yd.  De  la  Machïnr 
oéçeiTakenient  être  égale  &  diredemenc  opppfée  à  tab 
forc^  réfultânte  des  trois  autres^ 

Donc  h  puîflançç.  P  doit  être  teprcfentéc  par  ur» 
droite  A  O  égalç  <Sc  diredemcat  oppofée  à  lu  diago- 
nale A  G  d'un  parallélépipède  donc  les  arêtes  AB^ 
ACi  A  £  contigues  à  cette  diagonale  repi^enteronc 
Jçs  tçoi*  antjres  puiiraçic:es;  Q>  ^i  &    c^  ç*  r.  %""•  o*. 

C  o  K  o  L  L  A  1  R  £« 

r^- 1^  30^*  Comm^  on  peut  C  V^*  504  )  mettre  fej: 
quatre  puiiTances  P ,  Q ,  Il  %  S  en  équilibre^  ea 
dirigeant  leurS:  proportionnelles  A(>y  ABy  AC%. 
A  E  d'une  infîiûtç  .4e.  façons  ^  &  que  chaque  ar-r 
rangement  dçs  bqiçirçs  proportionnelles  donnera  na 
Parallélépipède  dont  les  proportionnelles  AB ^ACt. 
A  E  feront  les  arêtes,  contigues  1  &  doAt  la  diagor- 
jtale-^.G  fera  égalç  à  ^Oi  il  eft  évident  qu*oa 
peut  f^ire  une  infinité  de  parallélépipèdes  diâSérens. 
qui  auront  tous  là  même  diagonale,  AG  Sç  tes  arêteç 
contigues  AB^AC^AE  de  même  gi:an4eiV>  ^A^is; 
4kigéeç  diflférernrpent,     • 

T  HÉORE  M  È. 

.  • 

i^^l^  5P7'.  ie  nœui  A  d^où  f<inej\t  Us  cordons,  ie 
quatre  puijfanw  P 1  Q  j,.R ,,  S  »  étant  au  dedans  d'une 
^yrav^ide^  tr\anguUijrç  E  B  Ç  D  ,  Gr  Us.  qwtre  cordons 
A  P  ,.  A  Q  ,.  A  R  X  AS  étant  H-rigis  gar  Us-  Jbnmets 
4e€  angles-  de-  cettt  pfframi/^  .j  .      '  .    , 

1  ®,  $i  Us  quatre-  puiffanpei  P  >  Q  »  R  i.  S  Jhnt  en  équilir 
fre  &  proportionneUes  aux- pp^rtjizs  A  E ,  A  B„  A  G,  A  D 
4ç  kurs  direSHons.  compri/es  dans  h,  pyrajnidei  U  nœud 
^  ies  quatre  çodcm  fera*  (e  centre  de  grayiM  A  m^ 


FUKI  eu  L  Alît^;  ttf 

â^  Si  le  tUBud  A  des  quatre  cordons  efile  centre  de  grch^ 
vite  de  la  pyramide  £  B  C  D»  &  ^ue  le;  quatre  puijfances- 
f  >  Q  »  R  >  S  foient  proportionnelles  aux  parties  A  E  > 
AB)  AC»  AD  de  leurs  direSions  ^  comprifes  dam  cette 
pyramides  ces  quatre  puijfances  feront  en  équilibre* 

y.  Si  les  quatre  puiff onces  P  >  Q ,  R ,  S  Jbnt  en  équilk^ 
brcsCr  que  lé  nœud  A  de  leurs  cordons  Joit  k  centre  de  gra-^ 
rite  de  la  pyramide  £  B  C  D  ;  ce/  ^atre  puiffances  feror\t 
proportionnelles  aux  parties  A£9  AB>  AC^  AD  d^ 
kwrs  dircSions  *  comprifes  dans  cette  pyramide*. 

Démonstration, 

m 

Parvis  L  Les  trois  puiiTances  .QJ  A^  S  itzofi 
repréièntées  paf  A  B *  A  C^  A  D ;^û  pSir  le. point  F  mi- 
lieu de  £  C  &  par  le  point  D  Ton  mène  la  droite  FI>^ 
&  qu'ayant  fait  F  G  =  jF  D  Ton  tire  par  le  point 
G  une  droite  AGH=^  A  G;  cette  droite  AGH 
fera  (n*.  2jo  )  rekpreffion  de  la  force  refultante  des 
trois  puiffances  Q 4 H-  S-  &  le  point  G  fera  (p?.  3^.) 
Je  centre  de  gravité  du  triaogle  B  CD  qu'on  peut 
fcgarder  comme  la  bafe  de  la  pyramide  tri^inguWre 

Mais  puîfque  les  quatre  puiffances P^  Qs  R^  $ 
rcpréfemécs  par  AE^AB^AC^  AD  font  en  équir 
libre ,  l'expreffion  ^î  £  de  la  pn^ancç  P  cfl:  égale  Sç 
direâement  oppofée  à  la  drpite  <A  ^  qui  repréfente 
la  réfultaflte  des  troia  autres.  Ainfi  HA  E  ou  GA^ 
eft  une  ligne  droite,  ôcAG  qui  eft  le  tiers  dç^AH 
eft  aufli  le  tiers  de  ^  £  *=  -^  H  ou  le  quart  dç 
CM;  &  par  conféquent  le  point  -4  eft  (  n^48  )  Iç 
centre  de  gravité  dç  JU  pyramide  triangulaire  EBCD^ 

?Aî^Tïfi  Ih,  Puif^ue  le  jp«ii4  -4  d^s  u^is  cor- 


dons  eft  (hyp.)  le. centre  de  gravité  de  la  pyramide 
EBCD;Çi  Ton  prolonge  la  direâion  ^4  £  de  la  puif* 
fance  P  jufqu'à  la  bafe  fi  C  P  de  la  pyramide  »  le  point 
G  où  cette  bafe  fera  rencontrée  fera  fon  centre  de  gra- 
vité. Ainfi  la  ligne  A  E ,  par  laquelle  la  puiSance  Feft 
repréfentée ,  fera  égale  k  jAG.  .     • 

Puifque  G  eft  le  centre  de  gravité  du  triangle  BCDj. 
la  droite  DGF  qu'on  mènera  du  point  D  par  ce 
point  G  ^  divifera  fon  côté  fi  C  en  deux  parties  éga- 
les ,  &  l'on  aura  FG  ^\  FD.  Ainfi  (  ll^  2 jo )  la 
réfultante  des^  trois  puiflances  Q  >  H ,  S  fera  dirigée 
fuivant  AG^  Sç  repréfentée  par  une  droite  AGH 
légale  à  3  yl  0. 

Donc  la  puiifatide.P  de  la  réfultante  des  trois  pui£- 
i&ic^  ^Q^R^&  (ohi  deûk  forces  égales  Se  direde-* 
ment  éppèfétes  î  ptlifqu'ellcs  font  toutes  deux  repré* 
feîîtées  par  ^AG^Sc  qu'elles  font  dirigées  l'une  fui- 
vant A  E  a  l'autre  fuivànt  AGH*  Ainfi  les  quatre  puit 
iaricesP,Q.iî,Sfont  en  équilibre.  C.  Q.  F.  2^  D. 

Partie  III.  Puifque  f  hyp, )  le  nœud  A  des^ 
quatre  cordons  ëft'  te  centre  de  gravité  de  la  pyrami- 
de £  B  C  D  ;  fi  de  f  angle  D  l'on  mène  D  F  au  milieu 
deCB,&  qu%aW:JâitGF==|FD,  TontireCi*, 
cette  ligne  G  A  fera  en  ligne  droite  avec  AEySc  Toa. 
aurai4G=è=|i4fi  ou  2AG  =  AE. 

Par  le  |)6int  F  milieu  de  fi  G  foit  menéb  une  droite 
;^  F  J  double  dé  ^4  F^  &  foieflt  tirées  les  deux  droites 
I C  ^  f  B  ;  ii  eft  clair  que  le  quadrilatère  ABIC  fera; 
uh  parallélogramme  ;  &  fi  après  avoir  prolongé  AQ 
d'une  quantité  G  H  =  2  .^  G  ^  l'on  mène  tes>droite^ 
HD^HIAt  quadrilatère  ADIil  fera  aufii  un  parais 
lélogramme ,  &  l'on  aura  AH=  3AG  =  AE. 

Car  puifque  Q  P  ^\  F  D  =^  \  G  D^  ôc  que 


(eenfln)  AG^lÇHslts  deux  angles  AGF.HGQ 
cppotët  pif  Ife  fonimec  8c  paf  conféquent  égaux  ^ 
feront  compris  ctttre  des  cêté(  proportionnel*.  Aînfi 
les  deux  triangles  ÀQF^HQD  feront  femblables  i 
6c  leurs  angles  corrcfpondans  GAF^GHD  feront 
égaux;  d^où  il  fuit  que  les  deux  4roite$i^  Fly  DH 
feront  parallèles- 

Les  triangles  fembUbles  AGF^  HGD  donneront 
AF  i  HD  ;:  GF  t  GD  ovt  ;:  t  :  2  ;  ainfi  l'on 
nura  H  P  =  2  i4  F;  .&  pullque  (  ctmjir.  )  Ton  a  auffi 
Al  =  2  A  F,  Ifes  deyx  parallèles  D  H,  AI  feront 
égales,  Se  le  quadrilatère  ADHI  f^^ra  par  confé- 
quent un  paratlélogramttié. 

Cotnmt  Ite  quatre  puiflanees  P  *  Q  ^  R^  S  font  flip^ 
pofées  en  équilibre;  fl  Tèri  reprëfelite  la  puiflance  P 
par  la  pattie  AF  ûé  ÙL  diteftion ,  coihprife  dans  1^ 
pyramide  EBCDjlti  réfultame  des  trois  autres  puif- 
(ances  Q^  i{^  5  (fera  teptéfemée  par  la  droite  A  G  H 
qui  efl  égale  &  direftement  oppofée  kAE^ 

Or  la  réfultantfc  i4  G  H  des  trois  puiflànçes  Q,  11^  S 
étant  la  diagonale  du  parallélogramme  ADHI^  peut 
être  corifidérée  comme  la  réfiiltante  de  deux  ibrcëa 
repréfentéfes  pttrAD^AI:3c  comihe  la  force  exprî- 
mcê  par  i4  D  à  la  même  direftion  que  la  puiffance 
S,  elle  fera  la  force  dé  cette  puiffance  elle-même. 

A  régalrd  de  la  force  fëpréfehtée  par  la  diagonale 
Aîdù  parallélogramme  AÈICJl^  ôlâir  (n^  25^) 
qu'elle  fe  décompofera  en  deux  autres  repréfentéés 
par  les  parties  -45^  AC  des  direâions  des  deux  puif- 
iances  Q^R^Sc  que  ces  deux  forces  feront  par  çonféf 
•quent  celf es  des  deujt  puiffances  Q ,  B. 

Il  eft  donc  dëitiolitré  que  lés  quatre  puiffancès 
f^Q^éRj.S  pn  ë(^uiUbre  Sç  appliquées  ^  quatrq 
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cordons  aflemblés  par  un  nœud  A  placé  au  centre 
de  gravité  de  la  pyramide  JS  B  CD ^  font  cepréfen- 
tées  par  les  parties  de  leurs  direâions ,  comprifes 
dans  cette  pyramide.  C    Q,    F.    3®.   D. 

Corollaire. 

Kg.  X7«  5  Oo .  Donc  on  peut  faire  une  infinité  de  pyrami- 
des triangulaires  différentes  tes  unes  des  autres ,  dont 
les  diflances  du  centre  de  gravité  aux  quatre  angles 
E^  B^  C^  D  foient  égales* 

Car  on  vient  de  voir  que  quatre  pqifïances  P  ^  Q  ^ 
A  ^  S  en  équilibre  >  &  repréfentées  par  quatre  droite^ 
AE^AB,  AC^AD a  peuvent  toujours  être  regar* 
dées  comme  les  dillances  du  centre  de  gravité  A 
d'une  pyramide  à  fes  quatre  angles.  Mais;  on  peut 
mettre  quatre  puiflànces  en  équilibre  en  variant 
d'une  infinité  de  manières  les  angles  que  leurs  di- 
régions  font  entre  elles.  Donc  on  peut  varier  auffi 
d'une  infinité  de  façons  les  angles  que  font  en- 
tr'elles  les  quatre  diftances  du  centre  de  gravité  A 
d'une  pyramide  à  fes  quatre  angles,  fans  rien  chan- 
ger  à  la  longueur  de  ces  diftances.  &  fans  déranger 
le  centre  de  gravité  A;  c'efl;  -à  -  dire  qu'on  peut 
faire  une  infinité  de  pyramides  différentes  les  unes^ 
des  autres  qui  aient  toutes  le  mâmç  ceiHi^  de  gra- 
vité A ,  Se  dont  les  diftances  du  centre  de  gravité 
aux  quatre  angles  E  ^  B  *  C»  I)  foient  les..  mcxae&. 
quant  à  leurs  grandeurs  feulement.. 

lîg.  i^.  309»  Lorfque  plufieurs  puiffances  P^  Q*  it^. 
S^  &c.  appliquées  à  autant  de  cordons  attachés  en^ 
fembk  par  un  nœud  A^^  repréfentées  pai:  des.£a«^ 
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iiesABa  AC^  AD^  A  E^&c.  de  leurs  dîredlîons, 
Ibûtiennent  un  poids  K  appliqué  à  un  cordon  iflii 
du  même  nœud  A  ;  û  l'on  prolonge  la  diredion 
Verticale  du  cordon  du  poids  au-delà  du  nœud  A , 
Se  que  des  extrémités  B,  C^  D^  E^  &c.  des  lignes 
qui  repréfentent  les  puifTances  P ^  Q^  R,  S ^  &r» 
Ton  mène  des  perpendiculaires Bb^Cc^Dd^Ee^ &c; 
à  la  direftion  verticale  du  poids  ;  les  parties  Ab  ^ 
Ac*  Add^  cette  direftion  verticale ,  comprifes  en- 
tre le  nœud  /l  &  les  perpendiculaires  Bb,Cc^Dd 
fupérieures  au  nœud  A  y  feront  nommées  les  Su'^ 
hlimités  des  puifTances  P *  Q_*  Rs  &,  ces  puifTances 
elles-  mêmes  feront  appelées  Puijfances  fièUmiu ,  par-r> 
ce  qu'elles  tendront  à  élever  le  poids  K.  Au  con- 
traire la  partie  i4  e  de  la  direâion  verticale  du  poids  » 
comprife  entre  le  nœud  A  âc  la  perpendiculaire 
£  e  inférieure  à  ce  nœud  >  fera  nommée  la  Pro^ 
fondeur  de  la  puifTance  S,  &  cette  puifTance  elle- 
même  s'appellera  Puijfancc  frcfondc  y  p^tCQ  qu'elle 
tend  à  abailTer  le  poids. 

THÉORÈME. 

310.  Lorfque plufieurs  puijfances  P ,  Q ,  R ,  S,  &c.  Fig,  i^, 
4fpliquéa  à  autant  de  cordons  attachés  enfemble  par 
un  nœud  commun  A  ,  foâtiennent  un  poids  K;  ce  poids 
tfi  à  chacune  des  puijfances  qui  tendent  à  V élever  ou  à 
V^aiffer^  comme  la  différence  qu'il  y  a  entre  la  fommt 
des  fublimités  des  puijjances  fublimes  &  la  Jomme  des 
profondeurs  des  puijjances  profondes^  ejl  à  chacune  des 
Ugncs  ABy  AC,  AD|  A£,  &c.  proportionnelles 
4WX  fuijànca  P  »  Q  »  R  9  S  ^  &c.  c'ejl  -  i  -  dire  que 

Ji:P:(i:R:S:&c::Ab4-Ac+A<i.— Ac&c;AB;AC;AD:AE;&q^ 
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I^éitoMstaA'fiôiri 

Ppjfquç  les  puiflaqcci  P  >  Q ,  il  ^  S  i  frci  foii-i 
tiennent  le  ppid^i  K  ;  ^  cj^c  tout  lé  fy ftèple  doit  pat 
çonn^quenc  ecre  eq  équilibré  9  lé  poids  K  eft  égal  à 
la  réfuitantc  de  tb.iites  le?  puiflancës  P,  Q^  i{  ^  5^  frc  ; 
9Uiti  cette  réfuitaate  dqit  être  dirigée  fuivânt  le  pro<^ 
Ipngêihenc  AH  dn  cordon  A  K  aii-dëlà  dp  qoÉud  ^^ 

Mais  après  avoir  repréfenté  les  puilTinces  P«  Q; 
A^S^&c.  par  les  .parties  ABàACsÂD^  AEiSra 
de  leurs  direâionsï  (î  Péh  mène  à  la  droite  HAK 
tles  perpéiidiculaires  Bb^  Cci  Dd:,  Ee,  &c.  pour 
avoir  les  fublimités  Ab;»  Ac^  Ad  dej;  puKTances 
P^  Q^  A  ^  &:  la  profondeur  ^4  é  de  la  puillancè  S^  &ci 
la  ligne  (]tii  exprimera  lai  quantité  de  foirce  de  la  ré*^ 
fultahte  des  ptii^nces  P^Q^R^Sj  Grc.  fera  ^le  à 
Ah  -^  Àc  H-  Àd  — ^  Ae  ère.  (n^  aj8  )  j  ainfi 
la  ligtie  par  laquelle  an  repréfenteila  le  poids  fC  fera 
auffi  égale  à  A  b  -^  A  c  -^  A  d  -^  A  6  ùfc;  & 
par  conféquent  on  aura 

k  :  P  :Q:  K.  S  i  (fC  :i  Ab  -h  Ac  ^  Ai-'AetfC  :  JB  l  AC:  AD  :  AÉiO^. 
C«     ^i     ^*     -Ai 

K.  fe,  On  h'tf  mii  dans  la  fgare  qu*une  ptdffhnci 
profande  s  mais  il  efi  évident  que  k  Théorème  feroit  en^ 
core  vrai  ^ù*  que  fa  démarcation  ferait  la  mime ,  sHl  y 
avait  pht/ieurs  puijfances  d(  cette  efpkce;  c^eft-à-dire  quil 
faudrait  fwifhaire  toutes  les  profondeurs  des  puijfanceé 
prafandes  s  de  la  fomtne  des  fubbmitis  des  pulffances  fu^ 
hlimes  ^  pour  a^oir  Vexprefjton  de  la  pefahteur  du  corps  K.  » 
au  de  la  réjhltame  de  toutes  ks  puijarèces  %mpl(yées  pôuf 
ékver  ou  pour  abaiffhp  c$  corpsê 
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COROLLAI&JB* 

3 1 1  •  Si  la  puiflance  S  repréfentée  par  A  E  ûroit  Fig.  i9i 
horizontalement 9  c'eft-à^dire  perpendiculaireineni 
à  la  diredion  verticale  ^  K  4e  la  pefanteur  du  corps 
K  s  cette  puiûance  n'auroic  ni  fublimhé  ni  profon* 
deur ,  &  la  ligne  A  e  qui  repréfentoic  ùl  profondeur 
dans  la  figure  précédente  feroit  nulle.  Alors  le  poids 
K  feroit  à  chacune  des  puiiTances  P^Q^H^Ss  com^ 
me  la  fomniCi4i-|-i4c-t-i4d  des  fublipiités  eft  à 
chacune  des  proportionnelles  AB^  AC^  AD,  AB 
des  puiilances  P  «  Q  #  A  «  & 

3 12.  Il  Êiut  remarquer  qu'on  doit  rapporter  à  la  Fi^.  iô; 
Machine  funiculaire  dont  tous  les  cordons  font  aflem-* 
blés  par  un  même  noeud ,  toutes  les  machines  funicu<> 
lair€s  dans  lefquelles  plufieurs  cordons  AB^ACj  Crcé 
qui  partent  d'un  même  nœud  A,  font  a^mblés 
par  d^autres  nœuds  jB,  C  avec  d^autres  cordons 
BD .  BR  3c  CT,  CV^  parmi  lefqucls  il  y  en  a 
<{m ,  comme  le  cordon  fi  D  »  s'unifient  à  d^autres 
cordons  par  de  nouveaux  nœuds* 

Car  ii  Ton  confidère  les  cordons  fans  pefanteuf  ; 

fauf  à  examiner  dans  la  fuite  de  ce  Livre  les  chan* 

gemens  qu'il  y  aura  à  faire  lorfque  les  cordons  feront 

regardés  comme  pefans,  tes  quantités  de  force  &  les 

direâions  des  puiilances  P ^  Q,  il  ^  T.  K^  X  feront 

les  feules  chofes  à  confidérer  j  foit  pour  la  compofi^ 

tion  des  forces ,  (bit  pour  l'équilibre  ;  &  il  ne  faudra 

avoir  aucun  égard  à  la  longueur  des  cordons  qu'on 

pourra  (uppofer  aufli  courts  qu'on  voudra.  Cela 

pofé  on  pourra  cendre  nulles  les  longueurs  de  qiueh 
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ques-uns  de  ces  cordons ,  par  exemple  ,  celles  éti 
cordons  AC ,  AB  ^  B  D  doric  chacun  joint  deujt 
Aoeuds  de  la.Maehirie  fttnictilaîre,  fans  rien  chan-^ 
ger  aux  quantités  de  force  &  adx  direftiotis  des  puif-* 
fances  P^Q^R^T^  V^  Kj  ce  qui  rcduifa  la  machi- 
ne funiculaire  compofée  de  plufieufs  faifceaux  dô 
cordons  aflemblés  par  difféi^ens  noeuds,  à  une  itia- 
chinc  funiculaire  dont  tous  les  cordons  foi-tiront 
d'un  même  nœud  A.  Ainfî  roils  pourrions  nous  dif-* 
penfer  de  parler  des  machines  funiculaires  compo-» 
fées  de  plufieurs  faifceaUx  de  cordons  affemblés  paf 
diiFéren^  noeuds  ^  (i  nous  n'avions  pas  quelques  ic*» 
marques  à  faire  fur  ces  efpèces  de  machines* 

tig*  *o.  .     3^3*^^  chaque  nœud  d'une  maihîne  Ainicuîaî-^ 

re  en  équilibre  n'affemble  que  trois  cordons ,  il  fufEra 

de  connoître  la  quantité  dç  force  d'une  feule  puiiTan- 

ce  ou  la  tenfion  d'un  feul  cordon  ,  pour  trouver  cel* 

les  de  toutes  lés  autres  puiflances  ^  âc  les  teiiilont 

particulières  de  tous  les  cordons. 

Toute  la  Machine  funiculaire  étant  en  équilibre  f 

chaque  partie  de  fon  fyftèmei  c'eft- à-dire  tous  les 

cordons  qui  partent  d'un  même  nœud,  font  auffi  en 

équilibre. 

Or  puifque  (  n?.  2S6  )  on  trouve  les  rapports  de 

trois  pui/fances  en  équilibre,  dont  les  direâions  font 

données  Se  partent  d'un  'même  nœud;  fi  Tune  de 

ces  trois  puiflTances  eft  connue,  on  trouvera  la  quan-* 

tité  de  force  de  chacune  des  deux  autres.  Cela  pofé  ^ 

il  ne  fera  pas  difficile  de  démontrer  que  la  connoiC- 

fance  des  forces  avec  lefquelles  tous  les  cordons  de 

.    U  Machine  funiculaire  font  tendue  1  dépend  de  la 

conhoiilance 


J 
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tônnDÎflance  d'une  feule  de  ces  forces ,  lôrfque  chaque 
hœud  de  la  machine  n'aflemble  que  trois  cordons. 

Suppofons  que  l'on  connoîc  le  poids  K  attaché 
au  cordon  AK:  on  trouvera  (n*^  285- 2p(î  )  les 
tendons  des  deux  cordons -4  ii^  ^C.  Là  tenfion  dû 
cordon  AB  en  équilibre  avec  les  deux  cordons  BD  ^ 
fijR,  fera  trouver  les  tenfions  particulières  de  ces 
deux  derniers  cordons  ;  &  la  tenfion  du  cordon  A  G 
en  équilibre  avec  les  deux  cordons  CT^  CK,  don- 
nera auflS  les  tenfions  de  ces  deux  derniers  cordonè-. 
Enfin  la  tenfion  du  cordon  B  D  en  équilibre  avec  les 
deux  cordons  DP  ^  D  Q ,  fera  trouver  les  tenfionS 
de  ces  cordons;  &  aihfi  des  autres.  Donc  la  connoil* 
fance  du  feul  poids  K  foûtènu  en  équilibre  par  les 
tenfions  de  tous  les  cordons  de  la  machine ,  fuffit  pout 
détènnîner  les  teïifions  de  tous  ces  cordons.      , 

5I4-  Si  quelques  noeuds  tels  qire  AècB  de  la  pj^^  ^^^ 

machine  funiculaire  aflembleht  chacun  plus  de  trois 

cordons ,  la  connoiflance  d'une  feute  puilfance  ou  dt 

la  rcnfion  d'un  feul  cordon  ,  ne  fuffira  pas  pour  faire 

trouver  toutes  les  autres  puiiTances  ou  lés  tenfions  de 

toils  leî5  autres  t:ôtdohs  ;  &  il  faudra  connoîtce  les 

tenfions  d'autant  de  cordons  plus  un  »  quM  y  en  âuroic 

à  fuppffrtièr  pour  que  chaque  nûâeud  n'Cn  àffemblât 

que  trois.  Mais  il  ne  fera  pas  toûiôurs  néceflaire  que 

les  cordons  dont  on  connottrâ  lès  tenfions  ,  partent 

tous  des  noeuds  qui  en  aflemblerortt  pl^us  de  troi^. 

Par  exemple ,  dans  la  Figure  2 1  où  il  y  a  deux  nœudis 

A  ,  B  qui   aflemblefit  chacun  quatre   corJons  ,  & 

dans  laquelle  il  y  aurôit  deux -cordons  à  fuppfitner 

^ur  que  chaque  nœud  n'en  alTemblât  que  trois ,  il 
Méchan»  Tomi  IL  C 


1?»  11^ 
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fufGra  de  connoîcre  les  teofions  des  trois  cordoni 
AK*DP  *  C  y  pour  trouver  celles  de  tous  les  autres* 

Car  la  tenfion  du  cordon  D  P  en  équilibre  avect 
les  deux  cordons  DB^  D  Q «  fera  connoltre  les  ten- 
ions de  ces  deux  derniers  $  &  la  tenfion  du  cordon 
C^  en  équilibre  avec  les  deux  cordons  CT^CAf 
fera  p  areillement  trouver  les  tenfions  de  ces  deuk 
derniers. 

La  tenfion  donnée  du  cordon  AKf  Se  àelle  du 
cordon  A  C  qu'on  vient  de  trouver ,  compo£bronc 
iine  force  réfultante  qui  fera  en  équilibre  avec  les 
cenfions  des  deux  cordons  AB  ^  AX y  &  qui  fera 
trouver  les  tenfions  particulières  de  ces  deux  cordons. 

Enfin  les  tenfions  des  deux  cordons  A  B  ^  B  D 
qu'on  a  trouvées ,  composeront  une  réfultante  qui 
fera  en  équilibre  avec  les  tenfions  des  deux  cordons 
BRf  fi  S,  de  qui  fera  trouver  les  tenfions  de  ces  deux 
cordons. 

Donc  la  connoiffance  des  tenfions  des  trois  cor- 
dons AKy  DP,  CV fuffit  pour  faire  trouver  celles 
de  tous  les  autres  cordons. 

I  I  L 

315*  Une  niacbine  funiculaire  en  équilibre  étant 
compofée  de  plufieurs  faifceaux  de  cordons  afiemblés 
par  diâ*érens  nœuds;  fi  Ton  prolonge  la  direction  do 
quelque  puifiance  >  par  exemple ,  celle  du  poids  K  au 
delà  du  nœud  A ,  &  qu'après  lui  avoir  mené  des  pa« 
rallèles  tDfy  oBp^  ;Cpar  tous  les  autres  nœuds 
D I  B ,  C ,  Ton  tire  à  toutes  ces  parallèles  des  perpen- 
diculaires IFvr  ^  Ee  ^  Ff^  Hh  ^J  i  ^LLYy  parles  cxtvé^ 
mitésdesdrokesAJV.DE.DF.BH.BI.CL.cr 
qui  repréfentent  les  Kjuaiitxttf  s  de  force  &  les  direâion^ 


puiflancé  ou  le  poids  K ,  à  chacune  des  autres  puif- 
&nces ,  comme  la  difiërence  qui  fe  trouvera  entre  la 
fomme  âes  fûblimités  &  la  fomme  des  profondeurs 
de  toutes  ces  atitres  puiiSancesv  efi;  à  chacune  dti 
droites  par  leCquellës  ces  puiHances  font  rq^réfeatées  j^ 
c'eft-à-dirfe  que  ^on  trouvera 
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Car  fiDG  eftlà  ligne  qui  îrepréfeiité  là  fiffultanté 

*  8es  deux  puiflances  P  i  Q  ^  &  que  Ton  mène  G  g 

i>erpendiculairement  fur  ê  D/,  on  aura  (  n^  2^6) 

Dg=zDf^D€  où  ^Dg^Dè-^Df. 

Mais  D  Ô  repréfehtaht  la  réfultantê  des  deux 
puifTantres  P  9  Q  j  rtpréfente  anfli  là  force  avec  laquelle 
le  cordon  B  D  eft  tiré  de  S  vers  D  ;  ainfi  en  faifant 
-B  fr  =  D  G  ,  &  menant  b  p  perpendiculaireihent  à 
0  Bp  9  la  droite  B  b  repréfentera  la  tenfibn  ou  la  force 
du  cordon  BD  ;  3c  celle  Bp  qui  fera  égalé  k  D  g  ^ 
parce  que  les  deux  triangles  B  pb  y  D  g  G  feront 
égaux  9  exprimera  la  profondeur  de  cette  force. 

Suppofons  maintenant  que  B  O  repréferite  la  rcfiil- 
tante  des  trois  forces  avec  léfquelles  les  trois  cordons 
B  Dy  B  RyB  S  font  tirés ,  &  fot  menée  par  le 
point  Ô  un  perpendiculaire  0  0  fur  oBp  ;  on  aura 

(«^  2$6)  B  d  =  fi  fe  rir  Bi  r-  B  ?.*  &  tomm* 

Çij 
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—  JB  p  =  —  D  g  =^  D  €  —  D  f,  on  trouvera 
B  0  =  Bh^Bi  -^  De  —  Df. 

Maïs  B  0  exprimant  la  réfultante  des  forces  avec 
lefquellés  les  trois  cordons  BD  ^  B  B ,  BS  font  tirés , 
i:cpréfcnte  auffi  la  force  qui  tire  le  cordon  ABdeA 
vers  B  ;  ainfi  en  faifant  A  M=:  B  0  y  Se  tirant  M  m 
perpendiculairement  fur  nAK,  ce  qui  donnera  un 
triangle  A  m  imparfaitement  égal  au  triangle  B  oO  ^ 
ks  lignes  AMy  A  m  repréfenteront  la  force  du  cordon 
AB  Ôc  fà  fublimité  ;  &  comme  Am  =  B  Oy  on  aura 

Àm=:Bh'^Bi^De^Df. 

Imaginons  que  la  ligne  CZ  direftement  oppofée 
àCA  j  eft  la  réfultante  des  deux  puiffances  T ,  V ^  8c 
qu'on  a  tiré  Z  i  perpendiculairement  fur  ij  C;  on  aura 
(  n^  2  j5  )  C?  =  CÎ  -+-  Cj  ;  &  comme  la  réfultante 
des  deux  puiffances  T,  VtÙ.  égale  à  la  force  de  tenfion 
du  cordon  AC  ^Çl  Ton  fait  AN  =  CZ  ,  &  qu'on 
mène  Nn  perpendiculairement  knAK,  ce  qui  don- 
nera le  triangle  Nn  A  parfaitement  égal  au  triangle 
ZjC  Se  An  =  C^,  on  aura  An  =:^  Cl  ^  Cy. 

Enfin  fuppofant  que  la  réfultante  des  forces  avec 
lefquellés  les  trois  cordons  AB,  AC^AX  font  tirés  , 
eft  repréfentée  par  une  droite  A  k  diredemen  toppoféc 
à  ^JC,  on  aura  (  n^  2^6)  A  k=iA7n-i"An  —  Aip-. 
Et  comme  on  a  trouvéi4  m  ^=Bh'+Bi'^De  —  D/j, 
ScAn=:Cl  •+-  Cy,  il  eft  évident  qu'on  trouvera 
Ak  =  Bk^B  i-^De  —  Df-^Cl+Cy—Ai^, 
ou  =  De'+'Bh'^Bi^Cl'+Cy—Df—Aar. 

Mais  puifque  toute  la  machine  funiculaire  eft  en 
équilibre,  &  que  fa  partie  compofée  des  quatre 
cordons  AK  ,  AB,  AC^A  XeUp^r  conféquent  auffi 
çn  équilibre;  la  rcfulcante  des  forces  des  trois  cordoa« 


FUUrciTLAIRÏ  5^7 

AB^ACs^AXçSt  égale  à  la  force  de  la  pui/Tance 
ou  du  poids  K.  Ainfî  la  quantité  de  force  de-  cette 
puiflânce  ou  de  ce  poids  fera  aufli  exprimée  par 
De+fift  +  Bi-f-CZ-H  Cy  —  Df—Air;  3c 
comme  les  puîffances  X,  F  ^(^^R^S^T^  V(oni  repré- 
fen  tées  par  les  parties  AJV,  DE ,  DF,  BH,  BI,  CL^CY^ 
de  leurs  direâionsji  on  aura. 


:  :  D  e  +  B  A -f.  ITi  +  C^ -t- C^  — .  I?/  — :4 jir  : 


i"»""""*^* 


CHAPITRE      IL 

•  « 

Des  Polygones  funiculaires* 
THÉORÈME., 

310.   c3o/r  une  corde  lâche  AB CD  fanf^pefatiteur^  Fîgw  w 
parfaitement  flexible  ^   Gr  arrêtée  par  fes  extrémités  à   ^^ht 
deii^c  points  fixes  A  ^  D  ;  Gr  foient  attachés    à  deux 
points   quelconques    B  ^  C  ^e  cette  corde  j  deux  cordons- 
RPu  CQ  tirés  par  deux  puijfanees  ou  par  deux  poidir 
P  ^  Q  :  lorjque  tout  le  Jyftème  fera  en  équilibre  ^  fi^  fur- 
Us  côtés  des  angles  AËC^QCD  de  la  corde  lâche. 
on  fait  deux  parallélogrammes  BCFE,  BCGH  qui^, 
éçient  le  cordon  B  C  pour,  côté  commun  ^  &  dont  les^~ 
diagonales  feient  les  prolongemens  B  F  ^  C  H  des  deuxs 

wdoiis,  B  P ,  C  Q  i  enfin  fi  Un  nmme  A  ,D ,  K.  lit: 

Ç  iîi 


^ffiances  des   crochets  A  ,  D   &  la  tenfîon  du  çordofk 

33  C  9  ou  les  tptjions  des  trois  cordons  AB  ^  D  Ç  ^.  B  C  ;( 

.   ^ai^aP:A;K;Q;P::BF:BE:BÇ:ÇH:CG^ 

Le  fjftème  entier  étant  fuppofé  en  éqniUbrCj^ 
toutes  (es  parties  feront  au({\  en  équilibre. 

Ox  i^«  les  tenfions  oq  forces  des  trois  cofdonsi 
BP  iBA^BC  ^fTemUés  par  le  noeu4  B ,  écant  en  é^m-' 
iihTC,or^d\}T^(n''.23T)P:A:K::BF:BE:BCi 
C*eft-à-clire  qu'en  repréfentant  la  tenfion  K  du  cordon, 
B  C  par  fa  longueur  j  la  puiflancç  P  &  la  tenfion  du 
cordon  A  B  ou  la  charge  du  crochet  A  ^  feront  rçn 
préfentées  par  BF\BE. 

a^*  Les  iForces  avec  lefquellçs  les  trois  cordons^ 
CB^CQjCD  aflcra^blés  par  le  noeud  C  font  tendus  ^ 
^tantauili  en  équilibre»  on  aura  k  t^  :  d  ::  s  c  :  c  ji  :  c  g  ^ 
ç'cft-à-dirç  que  fi  Ton  repréfen^e  encore^  la  tenfion 
du  cordon  JB  C  par  fa  longueur ,  la  puifT^nc^  Q  Sç 
la  tenfion  du  cordon  C  D  ou  la.  charge  du  crochet  D^ 
feront  repréfentces  par  €H,  €  G. 

Ainfi  s  en  repréfentant  lia  tenfion  du  cordon  B  O 

fSiV  fa  longueur ,  les  puifiançes  P  »  Q  &  le^  charges  ou 

féfiHances  des  crochets  A  »  p,  feront  repréientees  pai^ 

IfP^CM^BK^CG*,  Se  par  confqquent  on.  aura 

^:A  z  K  iQiDiiBPiBE  iBC  :  CHiÇG. 

ni 

fc  e>.  f\  -9. 

ei  o,  R  o  £  £.  A  X  &  B       I. 

f<|i  %!•       ^17*  $i  les  pniâiDces  F  „  Q  font  deusponis  on^ 
4eax  Spicces  ct^nt  ks  dicedions  foient  parallèles  ^  oi\ 


^^^•^•^*   «1 


9  U  K  X  e  U  L  A  I  E  s.  '  ^^ 

pour  trouver  les  rappons  dcis^forces  des  cinq  cordons 
du  polygone  funiculaire  propofé  :  11  fuiSra  de  pro- 
longer les  direâions  des  cordons  AB  ^  DC  qui 
partent  des  crochets ,  jufqu'à  ce  qu'elles  rencontrent 
en  iV,  ]\i  les  direftions  CQ  ^  BP  des  puiiTanccs. 
parallèles  %  Se  Ton  aura 
P7A:K:Q^:D'.;CN:B;N:BC:BM:CM. 

Car  à  caufedes  diredions  parallèles  des  poids  oi> 
puiflancesP,  Q,  les  quadrilatères BFCN,  BHCM 
auront  les  côtés  oppofés.parallèles  y  &  par  conféquent 
égaux  ;  ainli  Toji  aura 

CN:^BF,BN:fr:CFz*zBE,BM^CH,  QMTmm^CGi 

Donc  puifque  (  n®.  3 1  <î.  )  oa  a.  trouva  eji  générât 
?:  A:K:Çi'.D::BF:BE:BC:CH:CG  ^  OO; 
aura  auifi 
P  :A:K:  Q:  D  :  :  CNiBNiBGiBM:  CM,. 

On  auroit  pu  démontrer  ce  Corollaire  fans  le  conclurrt.  - 
du  Tliéorèmt.  Car  tes  cqtes  du  triangle  B  C  N.  étant  pa*- 
talUks  aux-  iircSionsf  des  trois  cordons  B  P ,  B  A ,  B  C. 
dont  Us  trois  forceyF,  A.>  K  font  en  équilibre  ^  on  aum. 

(n^  288.)  P:A:K::CN:  BN:  BC  :    &  /ei. 

eéîés  du  trim^^  BCM  étajit  parallèles  aux  trois  cor^^ 
dons  QBy  QQ>  CD  ,  dont  les  forces  font  auffi  en,: 
équiUbrt.  m  aura,.  K:Q:D  ;:  BÇ  ;  BM  :  CM.. 
Ainfi  en  repréfintant  la,  tenjîon  du  cordon^  B  C  par  ph, 
hngucur-^.  Us  deux-  puijfmces  P ,  Q  de  direSions  pa^ 
raUèles  ^  ÙT:  Us  tenions  des  deux  cordons  AB,  CEK 
feront  repréfemées p^r.CJi ,  B.  M,  BN ,  C M-J  c'ejUldiretr: 
que  Von  aurci 

r-.ALK.:Q::D^.;:  CÎ!l:BN:BC:BM.CM^ 
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Corollaire     IL 

fig.  2}.  ^lo*  Si  Too  ne  demande  que  Iç  rapport  dc^ 
<Jeux  poids  ou  puiflanccs  parallèles  P,  Q ,  on  trouver* 
P  :  Q::  C  N  :B  M  s  c'eft -à-dire  que  ces  deux 
puiffances  font  rdciproqucmeht  proportionnelles  aux 
parties  J8  M ,  CN  de  leurs  cordons ,  comprifes  entre 
les  nœuds  JS ,  C  3c  les  pfolongemens  des  cordons: 
AB  ^D  Ç  qui  font  arrêtés  aux  deux  crochets. 

Ce  CoroUaire  ejt  U  fondement  (Tune  balance  funi^ 
culaire  propre  à  pefer  toutes  fortes  de  corps ,  tels  que  Q  >. 
j?ar  le  moyen  d'un  poids  quelconque  P  dont  la  pefanteur 

Fig*  »4«  5^P*  ^^^  conftruire  cette  balance  on  prend  un^ 
corde  fine  ou  très-peu  pefante  en  comparaifon  des  deux 
poids  P  ^  Q  ;  Êr  Aycmt  arrité  les  extrémités  de  cette 
êorde  à  deux  points  fixes  A  ,  D  placés  à  volortté  ,  on 
lui  attache  çn  deux  points  quelconques  B  ^  C  ^  deux  cor-^ 
dons  B  P  ^  C  Q  auxquels  on  applique  le  poids  donné  P  &• 
le  corps  Q  dont  on  yei^t  connoitre  la  pefanteur. 

La  machine  étant  ainfî  difpofée  &••  tout  le  fyflème 
étant  en  équilibre ,  on  attache  omx  deux  crochets  A ,  D 
deux  fils  A  S  j.  D  R  jt  &•  les  ayant  ct^endus  le  long  dex 
çordojis  A  B  ^  D  C  ,  Von  marque  Içs  points  N  ^  M.  oi  iU 
xen^ontrent  les,  cordons  C  Q  *  B  P  des  deux  poids  ;  &• 
pour  mieux  teconnoître ,  ces  deux  pointas  ^.  on  y  jn^t  deuxt 
épingles  oyL  deux,  petites  petles  percées  qu^on  a  ^u  foitk 
4t\nfil:r  dans  {es  cordons  C  Q  ,  B  P.  Enfin  ayant 
Tdcjuré  les  deux  parties  C  N  ^  B  M  comprifes  entr^  lei 
najds,  C^  6  Qr^  /çi  d^eux  points  N..M4  ou  faif  ç«(4 
frofortion^. 


9UNICULAIBES,  ^t 

Comme  CN 

Eaià    BM;, 

Ainû  le  poids  P  dont  la  pefantcur  eft  connue  , 

,       ,PxBAf 
Eli  au  poids  inconnu  Q  qu'on  trouvera  égal  à —   ^  -■ 

Suppofons  quon  ait  trowé  B  M  ^e  8^-  •  &*  C  N  4c 
2  2  i^-  &  çue  /e  poiif  conniA  P  yôit  ic  i  "*'  ou  de  1 5  •"'  * 
on  aura  cette  proportion  :  1 2  '^"'-  :  8  «^«»^-  :  :  1 6  **''  :  Q. 

4infi  Von  trowera  Q  == =:  lo  "^^  ^  ^. 

II 

On  doit  ohfervcr  que  cette  balance  fera  ajoutant  pîus 
)vfte  s  que  la  corde  ABC  Dfera  moins  pefante.  A  V égard 
des  deux  cordons  B  P  ,  CQ  ,  ils  ne  troubleront  point  la 
jujlejfe  de  cette  balance ,  pourvâ  que  leurs  poids  foient 
connus^  Gr  qu'on  les  comprenne  dans  ceux  des  deux  corps 
V^  Q  que  Von  compare  ^  fauf  à  retrancher  de  la  valeur 
qu^onla  trouvée  pour  le  poids  Q^  lapefanteur  du  cordon 
C  Q  pour  avoir  le  poids  net  du  corps  Q, 

T  H  É  Q  H  E  ME, 

320.  Soit  une  corde  l^cke  A  B  C  D  E  attachée  Fig.  %s 
far  fes  extrémités  à  deux  crochets  A  ^  E  ^  Çr  foient  tant 
de  puijfances  quon  voudra  P  ,  Q  ,  R ,  &c.  appliquées 
à  cette  carde  par  le  moyen  Hautant  de  cordons 
B  P  -  C  Q  ^  DR,  &c.  dirigés  à  volonté  »  pourvâ  néan-^ 
moins  que  tout  le  Jyftème  funiculaire  foit  dans  un  même 
plan  .•  lorfque  tout  le  Jyftème  fera  en  équilibre  »  fi  d!tm 
point  quelconque  S  pris  dans  le  flan  de  la  corde 
lâche  A  B  C  D  E ,  Von  abaijfe  des  ferpendiculaires 
SF>SG,SH,  SI,  &c*  fur  les  parties  de  cette  corde  * 
&•  que  Von  tire  fur  les  direSions  des  puijfances 
P ,  Q ,  R ,  Sec.  des  perpendiculaires  K  L ,  L  M ,  M  N ,  &c, 
^tdfajfent  çntr' elles  des  angles  dont  ksfontmetshy  Mj^&c« 
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Jhient  dans  les  droites  S  G ,  S  H ,  &c  ;  ^Tifin  fi  Von. 
nomme  F  ^  G ,  H ,  I  *  &c.  Us  tenfions  des.  cordons 
AB,  BC,  CD,  DE,  &c.  on  aura 

F:Q:R:F:G:H:I:;KL:LM:MN:SK;SL:SM:SN. 

Démonstration. 

Puifque  tout  le  fyftèmc  funiculaire  cft  en  équilibre  ^ 
chacune  de  fes  parties  ,  compofée  de  trois  cordons- 
aiTemblcs  par  un  nœud  ^  feia  aufli  en  équilibre.  Cela 

pofc  ; 

1^  Les  côtés  du  triangle  KSL  étant  perpendi- 
culaires fut  les  trois  cordons  BP^BA^BCs  dont  les; 
tenfions  P^F^G  font  en  équilibre ,  on.  aura  (n^.  28p> 
F:F:G::KL:SK:SL. 

2^*  Les  côtés  du  triangle  LSM  étant  perpen- 
diculaires fur  les  trois  cordons  Cfi  ^CQ^CD  dont  les 
tenfions,  G,  Q,  H  font  en  équilibre,  on  aura  (n\  28p> 
G:Q:H::SL:LM:SM. 

3*-  Les  côtés  du  triangle  MSN  étant  perpendi- 
culaires fur  les  trois  cordons  D  C,  D  R^  D  E: 
dont  les  tenfions  HyR.I  font  en  équilibre ,  on  aura 
H  :  R  :  I:  :  S  M  :  M  N  :  S  N  ;  &  aiafi  des  autres. 

Donc  puifque  la  tenfion  du  cordon  B  C  eft 
yepréfeatée  par  la  même  ligne  S  L  dans  les  deux 
premières  fuites  de  proportionnelles ,  &  que  la  tcn* 
fion  du  cordôi>  C  D  cA  repréfentée  par  la  même 
droite  S  M  dans  h  2^  Se  3  "*  fuite  }  les  tenfions. 
des  autre*  cordons  B.P .CQ.D  R.AB .D  E.  Grc. 
feront  repréfentées  par  KL.LM.Mtf^  SK.SK^,  6rc^ 
&  par  conféquent  on  aura 

C  Q:  F.  Uk 


Corollaire     I. 

^21*   Si  les  dlreâion^;  de  tous  le^  cordons  du  Fîg-  ^f 
polygone  funiculaire  font  données ,  on  trouvera  toû-      •    ' 
jours  en  quels  rapports  font  les  tenfions  de  ces  cor- 
dons ;  en  fwte  que  fi  la  tenfion  d'un  feul  de  ces  cor-p 
dons  eft  connue  ,  on  décerminerîi  avec  combien  de 
force  chacun  des  autres  cordons  eft  tendu. 

Car  on  n'a  befoîn  de  connoître  que  les  direftîons 
des  cordons  A3.BC.CD.DE .BP .CÇl^DRàn 
fyftème  funiculaire ,  pour  leur  mener  les  perpendi- 
culaires SR  .  SL,  S  M,  SN,  KL.  LM.  MN 
qui  repréfentent  leurs  tenfions  ;  &  comme  on 
pourra  mefiirer  toutes  ces  perpendiculaires  après  les 
avoir  tirées ,  on  connoîtra  combien  chacune  con- 
tient de  parties  de  la  même  échelle  ;  ainfi  leurs 
f apports^  qui  font  aufii  ceux  des  tenfions  des  cordons! 
4B.Be,  CD,  D£^  5 P,CQ^Dil.  feront  connus- 

Corollaire    II. 

322»  Si  tous  les  ançles  ABC.  BCD .  CDE.  &c.  pjg.  ^j. 
de  la  corde  lâche  ABCDE  font  divifés  en  deux 
partieségales  par  les  direftions  des  puiflances  p^q.Rfyc. 
foutes  les  parties  AB.BC.  CD.  DE.Gfc.  de  la 
^rde  lâche  feront  tendues  avec  des  fotces  égales. 

Car  les  côtés  S K.  KL  de  l'angle  SKL  étant 
peqpendiculaires  fur  les  côté^  AB  ^  B  X  de  l'angle 
yl'B  X  ^  ces  deux  angles  feront  égaux  ;  &  les  côtés 
de  Tangle  $ZK  étant  au  fli  perpendiculaires  furies 
côtés  de  J'angle  CBX  ^  ces  deux  angles  feront  aufli 
^gatix.  Mais  puîfque  (  hyp,  )  la  dîreftion  BP  de  la 
^tVif^çç  f  4iyifç  l^i^ngle  49  Ç  m,  deux  partie^ 
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égales,  les  deux  angles  ABXj  CBX  font  égauicj 
ainfi  les  deux  angles ,  SK  L ,  SLK  font  auffi  égaux  ; 
&  par  conféquent  les  côtés  5K ,  SX ,  oppofés  à  ces 
cïeux  angles  ,  font  égaux  ;  d'où  il  fuit  que  les  tenfions 
des  cordons  i4  B,  B  C,  repréfentées  par  SK,  SJL,  font 
égales^ 

On  démontrera  de  la  même  manière  que  les  deux 
angles  SLM  ^  S  ML  du  triangle  LSAf  ,  font  dcr 
même  grandeur  que  les  deux  moitiés  BCY,  DCY 
de  l'angle  BCD  ;  que  les  deux  côtés  SL ,  S  M  font 
par  conféquent  égaux;  &  que  les  tenfions  des  deux 
parties^BC,  CD  de  la  corde  lâche ,  repréfentées  par 
ces  côtés  égaux  S  L.  >  SjVf ,  font  égales  ;  &  ainfi  desL 
autres. 

Corollaire   III. 

Kg.  zé.  325.  Lorfque  les  puiflances  P ,  Q ,  B  font  dès^ 
poids  ,  les  droites  KL^LM ,  M N.  menées  perpen- 
diculairement fur  leurs  dîreftions  ,  ne  compofenc 
enfemble  qu'une  feule  ligne  droite  horizontale  KN.i 
Se  comme  on  a  démontré  (n°.  320.)  qu'on  aura 
dans  tous  les  cas 

FiQ:R:F:GiH:I.:KLzLM:MN:SKiSL:SM:SNy 

il  eft  clair  que  fi  d'un  point  quelconque  S  pris  dans^ 
le  plan  de  la  corde  lâche  ABCDE  tirée  par 
des  poidis  P jQ^jR^  on  mène  des  perpendiculaire» 
SF,SG,SH,  SI  furies  parties  i4B.,BC,  CD,  DB; 
de  cette  corde ,  &  que  l'on  coupe  toutes  ces  per-» 
peadiculaires  parune  même  droite  horizontale  K  AT, 
les  poids  P ,  Q,  B  feront  repréfentés  pa-r  les  parties; 
KL ,  LM,  MNde  cette  ligsiè  horizontale ,  comprifes 
entre  les  perpendiculaires  SF^SGsSH,  Sis  &  le« 

teafioixs  des  parties ^Bj  BCaC£>i£?£  4e  laçQrdO: 


lâche ,  feront  exprimées  par  les  parties  SKjSL^SMySN 
de  leurs  perpendiculaires  ,  comprifes  entre  le  point  S 
&  la  droite  horizontale  K  N. 

COKOLLAI&E    IV. 

3  24»  Puifque  les  quantités  de  force  des  puif-  £•  *J 
fances  ou  des  poids  P  ,  Q ,  il  font  repréfentées  par 
KLyLM,  MN  Se  que  les  droites  SIC,  51,  S  M,  SN 
expriment  les  forces  avec  lefquelles  les  parties 
ABj  BC.  CD.  DE  de  la  corde  lâche  ABCDE 
font  tendues  ;  il  eft  évident  qu'on  aura 

P^Q^RiP:GiH:î::KLMNiSKiSL:SM:SN, 

tcP^Q  :  R:FîG'.H:I::KLMi^MNiSK:SL:SM:SN; 

Se  ainû  des  autres. 

Corollaire   V. 

325»  Lorfque  la  corde  lâche,  qu'on  fuppofe  Pig»»7^ 
parfaitement  flexible,  fera  pefante,&  que  fa  pefanteur 
lui  fera  prendre  une  courbure  ;  fi  par  fes  extrémités 
i4,£l'on  mène  deux  tangentes  AT,  ET^  &  que 
par  un  point  quelconque  S  pris  dans  le  plan  de  la 
courbe  5  on  tire  à  ces  tangentes  des  perpendiculaires 
S  F,  SI  qui  rencontrait  en  X,  iV  une  droite  hori- 
zontale KN.  on  aura  (  en  nommant  P ,  F,  I  le  poi  js 
de  la  corde  ABCDE  ,  &  les  charges  des  crochets 
w4.JBquiIafoûtîennent)P:F:I:  :  K  JV:SIC:SiV. 
Car  la  courbe  ABCDE  peut  être  regardée  comme 
une  portion  de  polygone  d'une  infinité  de  côtés , 
chargée  à  fes  angles  de  petits  poids  dont  la  fomme 
fera  repréfentée  par  la  fomme  des  parties  de  la  droite 
horizontale  K-W,  pendant  que  les  parties  SX  ,  S  JV^ 
des  perpendiculaires  menées  iur  les  tangentes  -4T,  fir 
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où  fur  les  prolongemens  des  côtés  extrêmes  dé  ià 
courbe  ,  lepréfenteront  les  tenfions  de  ces  côtes  ex- 
trêmes bu  les  charges  des  crochets  A  ^  £« 

Corollaire    VL 

Kg*  fc7*  3  ^O,  Si  par  un  point  quelconque  B  de  là  cour- 
be funiculaire  pefante  on  tire  une  tangente  BG ,  Se 
que  par  le  point  S  on  ihène  à  cette  tangente  Une 
perpendiculaire  SG  qui  rencontre  la  ligne  horizon- 
tale KNqïï  quelque  point  L  ;  le  poids  de  la  courbé 
*  entière  étant  repréfenté  par  la  droite  horizontale 
K  N  les  poids  de  fes  parties  ^  £ ,  B  £  ,  les  charges 
des  crochets  A^  E^  Se  la.  force  avec  laquelle  la 
corde  lâche  fera  tehJue  au  point  B,  feront  repré- 
fentcs  par  les  droites  KL,LN,SK  ,SN,SL.  Ce 
Corollaire  eft  une  fuite  naturelle  des  deux  précédens. 

THÉORÈME. 

Fîg.  if  3  27.  Une  corde  lâché  A  B  G  D  E  confiàirit  fans 
*  *^*  pefanieur  &  attachée  par  fes  extrémités  à  deux  crochets 
A  ^  E ,  étant  tirée  par  tant  de  puijfances  P ,  Q  ^  R  qu'on 
poudra  *  dirigées  dam  un  même  plan  ;  Ji  ton  nomme 
F  ,  G  ,  H  f  l  les  forces  avec  lefqudles  les  parties 
AB,  BC  9  CD ,  DE  de  cette  cdfdefont  tendues  ^  on  aura 

f  :g::S.cëp  iS.abt^ 

F  :  H  :  :  Sxbf  x  S.dcq  :  S.abp  x  S.bcq. 

f:  i  r:S«cfiFxS*DCQxS.Bpa  :S.ABFxS.fiC<t><S.CDBi 

DÉMONSTBATIOKa 

Tout  le  fyftcme  étant  en  équilibre  *  chacune  dé 
fes  parties,  compofée  de  trois  cordons  affemblés  pàt 
un  même  nœud  j  (era  aufli  ea  équilibre. 
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Or  les  trois  cordons  BAyBC^BP  dont  les  forces 

font  en  équilibre ,  donneront  (  n*.  25)  d  )  jp  :  g?  :  :  S.  c  *  />  :  S.  ^  *  jp» 

Les  trois  cordons  en  équilibre  ')  00 

CB.CD.CQ  donneront       }--^:^::5.z,ce:S.i.ce. 

D  C,  DE,  D  R  donneront      ) 

Donc  fi  l'on  prend  la  première  proportion  ;  que 
Ton  multiplie  enfuite  par  ordre  la  première  Se  la 
féconde  ;  &  qu'on  multiplie  aufii  par  ordre  les  trois 
proportions , 

9h9Ên)p:^::S*CMPxS.D  c  çiS.jiMPxS.sc^ 

(jPlJt:tS.CsP>iS^J[>C^xS.£DA:S.^XPxS.ÉCqxS.CDM^ 

e.   <?.   -r.    z>. 

COROLEAIEB     I« 

3  2 s.  Si  les  puîflances  P ,  Q ,  /î  font  àts  poids ,  ^ig.  iè. 
leurs  direftions  BP,  C(l,  DR  feront  parâllèics. 
Ainfi  les  angles  CB?^DC(l  auront  les  mêmes  finus 
que  les  angles  BCQ^^CDRj  qui  font  égaux  aux 
fupplémens  des  premiers  ;  c'eft  -  à  -  dire  qu'on  aura 
S,  cMP=iS»MC^  &  S.  Dc^^ssS.  CDJt;  Se  par 
conféquent  les  proportions  qu'on  a  démontrées  dans 
le  Théorème ,  fe  changeront  en  celles-ci  : 

PZG  ::  S.  c B p  :  S.  jt  M p 

r  i  ir  II  S.  D  c  q  :  S.  A  B  p 
PIS  ::S.  js  im:  S^  A  M  p 

Oeft^-à^dire  que  les  tenfions  de  deux  cordons 
quelconques  font  réciproquement  proportionnelles 
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aux  fînus  des  angles  que  ces  cordons  font  avét  dèl 
lignes  verticales. 

Corollaire.   IL 

Vig.  17.  ^19.  Donc,  I^  Si  par  les  extrémités  A^E 
.  d'une  courbe  funiculaire  pefante ,  Ton  mène  à  cette 
courbe  deux  tangentes  AT,  ÈT^  8c  qu'on  abaifle 
les  lignes  Verticales  AV^E  X^  leS  charges  des  deux 
crochets \4^  £  feront  téciproquement  proportion- 
nelles aux  fînus  des  angles  TAVy  TEX  que  lès 
tangentes  AT^  ET  font  avec  les  verticales  A  V£  X\ 
Car  les  tangentes  AT^ET  font  lés  prolongemens  des 
côtés  extrêmes  de  la  corde  lâche  ABCDE. 

2^  Si  par  un  point  quelconque  B  de  la  courbe 
funiculaire  pefante ,  Ton  mène  une  tangente  BG  Se 
une  verticale  £  Z ,  la  tenfîon  de  la  corde  à  ce  point  fi 

&  la  charge  du  crochet  \       >  feront  réciproquement 

proportionnelles  aux  finus des  angles  GBZ  A  W 

c'eft-à-dire  que ( en  nommant  B ^A  ,E  la  tenfion.dc 
la  corde  au  point  £  »  &  les  charges  des  deux  crochets 
AE)  Ton  aura 

.  È  :  ^  :  :  S.r  jf  r  :  S,  ^  Bf  àCz  b  :  £  :  :  S.  t  J^  ^  :  S.  ù  b  ^i 

•  » 

Car  les  parties  AB  yBE  de  la  corde  lâche  fe  retien- 
nent mutuellement  au  point  B ,  comme  s'il  y  avoît 
à  ce  point  un  crochet  auquel  elles  fuffent  arrêtées  5 
en  forte  qu'on  peut  regarder  les  deux  parties  AB^BE 
de  la  courbe  funiculaire ,  comme  deux  courbes  funi- 
culaires particulières  arrêtées  par  leurs  extrémités  , 
l'une  à  deux  crochets  A^B  ^  Tautre  à  deux  crochets 
B   E 

THÉORÈME 


THEOREME. 

53®*  So^j  comme  (Um  k  Tkéi>rèrtte  fricéiênti  Fig^i^ 
unt  tarit  lâche  A  B  G  0  £  êcteackét  par  Jh  extréfnités  à 
dtux  crtfcfcwiî  A ,  E  i  ^frknt  t<Lnt  et  puiffcrmkfY  ^  Q ,  R 
(ju^m  vêxià^ai  ^ipptifjéts  à  des  corionsh^f^  CQ,  DR 
Mttachés  à  là  cdrAs  tâche  ,  h  Théâtre  f lee  tout  h 
J^fiinie  foiî  iœtts  un  mîm6  phart*  Si  ntprèi'  apoir  pr^ 
longé  le  premier  côté  A  B  de  la  cùrde  Utkt  ,  on 
prolongée  mffi  tom  ks  autres  f  accepté  le  ficorid ,  jujqu^à 
,t€  ^u^ils  rencontrent  h  prdlor^ement  du  pferrntt  en  dn 
points  S ,  T  :  fr  jî  après  êcvoir  prolongé  indéjinhntnt  h$ 
direSions  des  pàifences  P ,  Q ,  R  >  oft  mène  par  k 
point  S,  Gr  par  le  point  tA  au  Je  reneonitint  les  ^rec-^ 
lions  des  ieax  premières  prsfijfmc4s  P  i  Q ,  une  droite 
S  M  N  qui  rencontre  la  âireSiofi  de  la  puijfar^e  R  en 
f  u4)U€  point  N ,  &  tpfon  tire  la  droite  T  N  çiif 
rencêntrera  encore  U  direSicn  d  une  autte  piâffanté  où 
qui  lui  fera  parallèle  ,  s^ily  en  a  un  plus  grand  noinhre^ 
la  droite  M  S  fera  la  direSion  moyenne  ou  réfuUaniê 
des  deux  puijfances  P  ,  Q  î«2  ^gîif^^^  contre  la  partie 
A  BC  D  de  la  corde  lâche}  &  la  droite  N  T  fera  la 
diriBion  réfukante  des  trois  puijfances  P ,  Q ,  R  qtd- 
4igiJSint  contre  la  corde  A  B  C  D  £  ;  &  ainjî  des  autresm 

Démonstration, 

Puifque  tout  le  fyftcme  eft  en  équilibre,  toutes 
fes  parties  font  auffi  en  équilibre  :  d'où  il  fuit  que 

I*.  Les  tendons  des  deux  cordons  AB,  CD  de 

la  corde  lâche  font  en  équilibre  avec  les  deux  pre« 

mères  puiiFancesP,  Q;  ainfi  la  réfukante  des  tenfions 

des  deux  cordons  AB^CD  doit  être  égale  &  direc- 

tbraent  opppfi^e  à  la  réfuksoKe  des  deux  prcmiàres^ 
Méchan^  Tonie  IL  D 
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puiflances  P ,  Q.  Les  diredions  de  ces  deux  rcfultan-^ 
tes  doivent  donc  être  dans  une  même  ligne  droite  & 
pïifler  par  les  mêmes  points. 

Mais  la  diredion  de  la  réfultante  des  tenfions  des 
deux  cordons  AB^  CD  paffe  par  le  point  S  où 
concourent  les  direâions  de  ces  deux  cordoTis  ;  &  la 
diredion  de  la  réfultante  des  deux  puiflances  P ,  Q 
paflTe  par  le  point  M  où  fe  rencontrent  leurs  direc- 
tions particulières. 

Donc  la  réfultante  des  tenfions  des  deux  cordons 
AByCD  y  8c  celle  des  deux  puiflances  P  jQ,^  paflfent 
toutes  deux  par  les  mêmes  points  S ,  M,  Se  font  par 
conféquent  dirigées ,  Tune  fuivant  S  MN^  &  l'autre 
fuivaiit  AfSO,  c.  ^»  F.  i^.  D. 

On  ne  changera  donc  rien  aux  charges  des  cro- 
chets i4 ,  £  ni  à  la  force  réfultante  des  puiflTances 
P  jQ^^Ry  en  mettant  à  la  place  des  deux  puiflances 
P ,  Q  une  feule  puiflance  O  égale  à  la  réfultante  de 
ces  deux  puiflances ,  &  dirigée  fuivant  MSO ,  ou 
appliquée  à  un  cordon  S  0  qu'on  imaginera  attaché 
en  S  à  une  nouvelle  corde  lâche  ASDE. 

a®.  La  réfultante  des  renflons  des  deux  cordons 
ASj  DE  paflTera  par  le  point  T  où  concourent  les 
prolongemens  de  ces  cordons  ;  &  la  réfultante  des 
deux  puiflances  0 ,,  H  paflera  par  le  point  N  où 
concourent  leurs  diredîons. 

Mais  puifque  toat  le  fyftème  eft  en  équilibre ,  ces 
deux  réfultantcs  feront  égales  &  diredement  oppo- 
fées  ;  ainfi  leurs  diredions  doivent  être  dans  une 
même  ligne  droite  &  paflfer  par  les  mêmes  points. 

Donc  la  réfultante  des  tenfions  de  toutes  lés 
parties  de  la  corde^che ,  &  la  réfultante  des  deux 
puiflances  OfR,  qui  eft  la  même  que  celle  des  troi«- 


ïiirjrictTtiliiKSî  |t 

jjmîfiatices  P,  Q,  H,  pafferont  toutes  dttîx  pktlti 
)mcnics  points  T^  N^  Se  feront  par  ebnfcquent  dirigée* 
l'vme  fuivànt  TN^  l'autre  fuivant  N  T.  e.  ?.  i^  a*-,  -o. 

35 ^*  lï  pourroit  ârrivet  iqtlè  la  dîreft^ort  delà 
puiflfancé  11  &  celle  de  là  ptiiflance  0  cotnpofce  dei 
deux  purflances  P ,  Q  fuflent  parallèles^  Dans  ce  cai 
on  regardcroit  ces  deux  difeâiôns  comme  côncoù-* 
rantes  à  une  diftance  infinie  »  &  leui^  réfultànte  qui 
concourroit  avec  elles  à  la  même  dîftahcej  leur  fe^ôît 
parallèle.  Ainfi  là  droîtb  TN  qu\>n  mchei'ôit  paf  lé 
point  T  parallèlement  à  là  direftion  dé  là  puîflance  R^ 
ieroit  la  diredion  de  la  réfultànte  des  deux  pûiflanCei 
©5  JR  ou  des  trois  puiflances  P^  Q,  R. 

..         ■  > 

33^*  Donc  il  îuffit  de  connoître  îês  dîreàîofti  Itl^^ 
^è^\:ou*s  les  dôrcîons  dû  fyftèttre  ÀiiiiCfulairè  >  pour 
avoir  k  dtredion  NT  de  la  fédiltahfe  des  puiflfances 
^  >  Q  f  ^  >  ou  la  dirediôn  TN  djb  la  force  réfultànte 
des  tenfions  de  tous  les  cotdons  du  poly^gonè  ftHrri- 
culaire  :  âar  on  n'a  fa^t  ufage  que  dés  diredrons  des 
cordons  du  fyftème  pour  trouvet  les  points  SyMjN,T. 
Il  eit  aifé  de  prouver  par  tout  ce  qui  a  été  die 
précédemment ,  qu'une  feule  puiffanèe  Ou  la  reqfioit 
a'uû  ieul  cordon  étant  donnée  ^  pift  trouvera  la 
^uaauté  de  forcé  réfultànte  despuiâancâ  P^  Q>  R^ 

COROttÀlRB     Itt 

33^*  ^i  ^^  diredîpns  &  les  tenfions  des  tbrdôfl*  pj^.  ^j^ 
.^extrêmes  i4  fi  i  Z>  £  du  polygone  funiculaire  feoft 

t)  ij 
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aimées  >  6n  tmuvâra  fans  beaucoup  de  pein^  Ta 
ëiteAkM  NT  Jt  k  quantité  de  force  de  la  réfultante 
des  puifliuices  iP  y  Q  >  A  qui  tirent  fur  le  polygone 
funiculaire.  Car  on  a  vu  que  cette  réfultante  doit 
pafler  par  le  point  T^où  concourront  les  côtes 
extrêmes  -ilB,  I>JE  du  polygone ,  &  qu'elle  eft  ^le 
à  la  réfultante  des  forces  avec  lefqudles  les  cordons* 
^B,  Dfi  ou^Ty  £T font  tetidtls.  Ainfi prenant 
îsxiTA  &  T£  les  parties  T¥  ^  TG  proportionnelles 
aux  tenfions  das  c6tés  extrêmes  AB^DEfSc £ûfanc 
ie  parallélogramme  TFH  G ,  fa  dtagonaie  T  H  rcpré* 
fentera  la  direâion  &  la  quantité  de  force  de  la 
réfultante  des  puiflânces  P»  Q>  A^  en  forte  qoe>' 
nommant i^  y  £  les  efforts  des  crochets  ou  les  tenfiom 
des  cordons  extrêmes ,  &:  7  la  force  réfultante  dcû 
puiflaacesP»  QsB^on  aura^:ir:7  ::  tfitg  itm. 

Corollaire    IV. 

Ri.  zK       33[4.  Mais  TF:  TG  iTH::  TF  :  F  H:  Ttf 

OUr:  :  &  f»t:  S.  ma  :  S.  art 

ou  ::  &  BTNiS.  jiTH\S.  ^ts; 

parce cfM  fe^  deux  angtes  BFT^  ATE  qui  valent 
«nfeittbl^  deux  droifs ,  ont  le  n'iême  fînus. 

à-<lit^  qa'ëprè^  avoir  prolongé  lés  côtés  extrêmes 
ABj  ED  de  la  corde  lâche  ABCDE,  jufqu'à  ce 
^^'il!^  fé  renooYitrént  en  quelque  point  T;  fi  Toii 
d&étcwniiïe  la-dîreftion  NT  de  la  réfultante  des  puif* 
fances  P ,  Q ,  il,  les  charges  des  deux  crochets  A ,  £, 
&  leur  réfultantie  qui  fera  néceffairement  égale  à 
ceUès des» trois  puiifences P,QiR^  feront  trois  forces 
donc  ckicune  pou]s?a  être  repréfcûtée  par  le  finu^C 


âe  Tangle  que  les  direâions  des  deux  autres  feredac 
encr'elles. 

335*  Si  Les  puUTances  P,.Q>/1  ibnt  ^spoîdj  Figo^ 
dont  les  direftions  font  toujours  p^f:siilèlçs^  la  vtrti-^ 
cale  TN.  qu'on  mèaerapar  le  point  T  où  concourront 
les  côtés  extrêmes  de  la  corde  lâche  AB  CJ)Ej  kr^ 
la  direâîon  de  la  force  réfulcante  de  jtous  les  poid|^ 
P  9  Qy  R ,  &  pafFera  p»r  coofé^uent  pîtr  leur  centime 
de  gravite  communt  Car  nous  avons  via  que  cette 
^fultante  doit  paiTer  par  le  point  T;.  &  puifqu'ell^ 
cft  égale  à  la  fomme  de3  poids  f  >  Qj  ^i  dont  le$ 
diredions  verticales  font  parallèles  $  elle  doit  etc9 
9u(Ç  verticale. 

Enfin  fi  r<Hi  nomme  A^  E  les^  charges  des  croqhfttf. 
de  même  nom  >  on  aura 

C  OB  Olil.  A  IHB      V'L 

« 

33^ V*  Donc  fî  par  les  extrémités  A  9  E  d'ùner   E^«.}^ 
courbe  funiculaire  pefante  on  mène  deux  tangentes 
AT^  ET  qui  fe  rencontrent  en  quelquj&  point  T 
avec  une  ligne  vjerticale  TNj  i^.  cette  verticale- 
pa/Terar  par  le  centre  de  gravité  de  la  corde  ABEf:: 
a**;  le  poidé'.de  cette  corde  qu'on  nommeraX^,  Ssc: 
les  charges  A,  E.  des  deux  crochets  feront  reprdr 
&nçes  par  ks  finus  des  ailles  AT^ ,  E  TN^  A'TK.^ 
Car  la.  corde  pefante  ÀBJS  peut  être  confîdér^r: 
Qomme  une  cprde  lâche  chargée  à  tpus^  fes  ^i^ter- 
4^une^  infinité  de  petits  jpoids>  &  fe  trouverai joûfts^ 

iequqxt  damk  cas.du.  Cwollàir^  précédent. 
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Co  no  I.LAI&E   VII. 
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yjg.  jo^  3  37*  s*  P^^  ^'^  point  quelcoiique  B  de  la  courber 
funiculaire pefante  ABE,  Ton  mène  uqe  tangente 
VR  X  qui  rencontre  en  V\  X  tes  deux  tangentc;;s 
tirées  par  les  extrémités  de  cette  courbe  >  &  que  par 
Jes  pqints  f^,  X  on  nxène  encore  dçux  verticales 
VLf  XM;  ces  deux  verticales  pafleront  par  les 
ipentres  dç  gravité  pî^rticuliers  des  deux  portion^ 
^B,  BE  de  la  courbe  AB^. 

Car  les  deux  parties  if  3 9  BE  peuvcat  êtrç  con^ 
lidérées  comme  àts  cordes  entières  attachée^  par 
leurs  éj^trémîtcs ,  l'une  à  deux  crochets  -^ ,  B ,  Tauttê 
%  deux  crochets  B,  E.  Ainfi  ces  deux  portion» 
.((4  B ,  B  E  de  la  courbe  funiculaire  font  dans  le  cas^ 
ii»  la  courbe  entière  dpnt  il  eft  parlé  dans  le  Çot-i 


/   f 


THÉO  R  E  M  E. 

J  3  ^  •  ^^  pofygoiu.  régulier,  quekonque 
Mf  !»•   ^Am  W^  P^  des  puijfances  P,Q,Rj^S,TjV  ^ppUquéts^ 
4  tous  fis  angles  Gr  dirigées  dans  le  plan  4e  ce  poly-^ 
gpne  ^  fi  les  prolangemens  de  toutes  les  dïreBions  de  ces.^ 
fuijfan.c€s  pajfent  par  le  centre  G  du  polygone  ; 

I  \  JoMs  les  côtés  du  polygone  A*  B  Ç  D  E  F  Jiront 
^^dus  également^ 

a%  Toutes  t^s  puijjances  P ,  Q  >  R  >  S. ,  T ,  V  feront 
'4gaUs^ 

^Y^  L^  fommt  P-4.Q-4-R-t-S-4-T-f-VAL 
|«(i^i  Içi  puijfances  apptiquéex  à  ce  polygone ,  fera  4  &^ 
tf^^  4^  ^  V^fne  polygone  ow  à  celle  de  Vun  quej^ 
f^nquo  4  fis  cafés  j^^  comme  fe  çontout^  h  ^Ç  f ^^g^«Ç^ 


\ 


« 

DâMONST&ATIOK«^ 

Soît  cîrconfcrît  un  cercle  au  polygone  propofé^ 
AB  CDEF;  &.ayant  pris  les  milieux  H,  f,  Ky  L,  Af,  AT 
de  tpus  les  arcs  foûtenus  par  les  côtés  de  ce  poly- 
gone, foient  tirées  \ts  cor  Jes  h  i^ik^k  l^lm^mn^n  h  .* 
on  aura  un  nouveau   polygone  HIK LMN  donc 
les  côtés  feront  perpendiculaires  aux  direâions  des. 
puiffances  P,Q,a,S,T*r;&û  Ton  tire  des:    . 
rayons  à  tous  les  angles,  de  ce  nouveau  polygone  ^ 
on  le  divifera  en  trianglejs  parfaitement  égaux  donc 
chacun  aura  les  côtés  perpendiculaires  fur  trois  cor-^ 
dons  aflemblés  par  un  même  noeud,&  par  conféquenc 
proportionnels  aux  tenfions  de  ces  trois  cgrdqns  ^, 
d'où  il  fuit  que 

1^  Les  tenfions  de  tous  I:es côtés  ABySCCD^Gru 
du  polygone  funiculaire ,  feront  repréfcntécs  par  les. . 
rayons  égaux  G I ,  G  K ,  G  L,  Grc  &  feront  par  cçixy 
féquent  égales.  C.    Q.    F.    i"".  D. 

^•.  Les  puiflânces  PiQtR,S,Ty  F  feront  repré-^ 
fentées  par  les  côtés  égaux  mjKyKL^LM,  MN^-^^siB 
du  polygone  réguliej:  HIK  LMN,  &  ferQnt  pw 
cpnféquent  égales.    C.    Q:  F^.  z^.  D. 

3*.   Et  par  conféquent  ^  fi^  ^'^^  nomme  H  1^. 

tenfion  d'un  côté  quelconque  du  polygone ,  c'eft- 

à-'dire.  celle  de  ce  polygone  lui- mêipe,  oa.aur^> 
V:Q^K:SiTiFîHi:Hl:lK:KLiLMiM.NzNHiGHi, 

jfiinCi (  Géom.n\  ai8  )  oa  atMra.  cette r  propordoa  • 

c'eft-à-direique,la  femme  de  toutes  les  puiffances 
F,Q,R,SVT;  V,  efr  à  h.tenCïôti  du  poljrgoncî:. 

^  ft  C  Q  fî  F  ^  comme,  fe.  coiitoyr  du  polyg^ox».: 


] 


yÇ      Liv.  lit  Cbuf.  Il  D««  PDXYGCHITf 

BIKLMN  OU  ABCDEF  cA  au  rayon  GH  oj4 
G -4  de  ce-pcdygone.   C.  Q*  **•   3*-  î?* 

Ço  jK.o  j:l  Ai^s    l. 

339»  ©onc  fi  un  cercea»  eft  ponffé  en  tous 
Tes  points  par  une  infinité  de  puiffànces  qui  lui 
îfaffènt  prendre  la  figure  circulaire  ,  &  que  les  direc- 
tions de  toutes  ces  puiflanocs  paient  par  te  centre 
du  cerceau  ;  la  fomme  de  toutes  les  puiffances  qui 
poufferont  ie  cerceau  fera  à  fa  tenfion  ,  comme  la 
circonférence  de  ce  cerceau  eft  à  fon  rayon ,  c'eô-à^ 
dire  comme  44  eft  à  7 ,.  à  peu  de  chofe  près. 

Car  un  cerceau ,  auquel  une  infinité  de  puîffances^ 
font  prendre  la  figure  circulaireen  pouffant  du  centre 
à  la  circonférence  ,  peut  être  regardé  comme  ua 
polygone  d'une  infinité,  de  cotés  tiré  à  tous  fet 
angles  par  -des  purflances  dont  ics  direftîons  paflênt 
parle  centre.  Ainfi  ce  cerceau  eft  (Jans  ie  «cas  du 
fDÎygonç-régidier  qui*  fait  .rbbjet  dij  Thçorème. 

*?]?•  3*'  '  ^)^0.  Si  dcax  lignes -circxshircs  yf se j>^f  M ji/Qp M' 
*  *^*  die<Iiffcrens  rayons  ^ G, MU,  jTont  pouffces  dans tou^ 
leurs  points  par  'une  infinité  de  puiffances  centraîei 
prpportionnelles  à  deux  lignes  ÂE ,  MQ  ,  x'eft-à- 
6irc  11  <iia<j»€  point  de  la  ligne  circulaire  A'BCD  A 
ëft  pouffé  du  centre  à  la  çîrconfél'ence  par  une  force 
fepréfentée  par  A^R  ,  &  que  chaqtJe  jl^ôîi^t  de  I9 
-ligne -circulaire  MNQVJiS  io'ii  ppufle  par  junè 
pwffwçç  jr^séfentAe  pajr  M(l  ;  il  eft  .çlaj^r  ^que  lej^ 
{oAune^  des  ioiç^m  a|^Uqi*ée$  ^51  cef  d^x  Jijg#es.cirf- 
i:uîaîr#S|.  fgK>nt  rçpçjifewiée^  par  \ps  fjpW^pre^dttitç 


laires  JBCDAy  MNOPM,  «Wiwr?  C^».  33^) 

ABCDA^Â^i  4  »  :  4fiPPAi  40^  0»  nMNOPMi  MK, 

Mais  pn^uraavjTijjfiyroP^^JIf.Q:  Af  :  :.lf  ATOPitf  :  if  R. 

Donc  on  z\ini4SÇDAxAE:A:.MN0PMxMQ'.Ms 

&pMCon{:éq\ientA.M:.A'BCDAxÂE:MNOPMxMQ; 

■tfeùrk-àivcjq'aeles'tcnGonséesdeQaiiignes  ckculak^ 

ABCP4,  MNOVM  font  |>fPi»oid«nndl^  aux 

Surfaces  convexes  de  deux  cylindres  <jBi  ont  mêmes 

rayons  que  ces  deux  lignes  circulaires  ,  &  dont 

4es  liauteurs  Ibnt  égales  aux  deux  proportionneliçs 

■fi  £,  Af  Q  de  leurs  forces  centrales. 

Comme  les  deux  ligflfi^  tmv\3itf^A9CP4t  WilOPV. 
font  proportionnelles  à  leurs  rayons  AG ,  Af  Jl  "ou 
à  leurs  diamètres  Ad  MO ,  c*eft-à-dire  que 

ABCDA:MNOPM:iAG:MRon::AC:MOy 
&  que  AE:MQ  z  i  AE  :  MQ  -. -.  AE  i  MQ; 
on  aota 

&parcoalcqueiîtj«:  itf  :  :ilGxil£:itf|bcitfQou  ::  i^CxilE.  JkfOxMQ  • 

c'eft-à-dîtt  que  les  tçqfions  des  deux  lignes  circulaires 
font  en  même  raifon  xju*  ies  produits  laits  de  leurs 
rayons  ou  de  leufs  diamçtj^s.^ multipliés  par  les  pro- 
portionnelles des  forces  centrales  appliquées  à  tous 
leurs  points. 

COROLLAIRB^I  IL 

34'*  Si  les  droites  4E  ,    MQ  proportion-  pj-  ^^ 
«elles  aux  forces  avec  lefquelles  les  lignes  circulaires     &  34, 

^fi  CD^  ,  ilf  W'O  P  itf  font  poulfécs  du  centré  à  la . 


y 


5;ï   tiv.  lit  Ckap.  II.  Dbs  Polto.  Tvvtcxjt: 
circonférence,  font  ^ales  ;  les  deux  derniers  termes 
de  ta  proportion 

AiM::ÂBCDAXj4E:MN0PMitArQ, 

ou     II  A  G      xAE:      MR      xMQ, 

ou     :  :A  C    ^^  A  E  t     MO      xMQ 

pourront  être  divifés  par  AE  Ôc  MQ_^  fans  rien 

changer  à  leur  rapport ,  &  l'on  aura  cette  proportion 

A:  AU  :ABCDA:MNOPMovi:AG:MRou::AC:MO! 

(feR-k  dire  que  les  tentions  de  deux  lignes  circulaires 
poulTées  dans  tous  kuts  points  par  de$  forces  égales 
dirigées  de  leurs  cehtres  à  leurs  circonférences ,  font 
proportionnelles  à  leurs  circonférences  «  ou  à  leuts 
xajom  I  ou  à  leurs  diamètres.  ' 


lf.r*PaQ.$» 
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ÎLIVRE    QUATRIEME; 

J^âs  Leviers.  l 

54^'    JL<E  Lti/ier  eft  une  verge  inflexible  MN  p}.,  j^ 
à  laquelle  trois  puiflances  P  9  Q  >  jl  i  font  appliquées  à  &  3^« 
diffcrens  points  M^N,  0, 

On  confidcre  ordinairement  deux  fortes  de  leriers, 
l'un  droit»  &  l'autre  angulaire;  &  ion  ixpagine  toû- 
}ours  qu^une  puifTance  R  eA  appliquée  au  fommet  Q 
de  Tangle  de  ce  dernier. 

Pour  examiner  géométriquement  le  levier  ,  on 
le  confldére  d'abord  comme  s'il  n'avoît  point  de 
pefanteur ,  fauf  à  regarder  fon  poids  comme  une 
quatrième  puiiTance  qui  lui  feroit  appliquée. 

Le  levier  étant  principalement  fait  pour  élever  p.        , 
4es  poids  9  ou  pour  furmonter  des  réfiftances  dont  les  38  k  3^« 
quantités  de  force  peuvent  toujours  être  évaluées  en 
poids  ;  au  lieu  de  concevoir  trois  puiflfances  appliquées 
9  ut\ levier  MN,  on  fuppôfe  ordinairement  qu'il  y 
H  \}n  |>oids  P  i  une  ^uilËMiçe  C^,^  &  ijypi  a^ ^ui  &  qu'o^ 


Çq  liV.    IV.    Du     LEVIER* 

nomme  aaflS  hyfmocUfm^SçioftT^sAif^twsfxrztH 
gcmçnj  ^e  U  pQi4s  ^  ?  U  puiiftncc  g ,  ^  Tappqi  R 
peuvent  avoir  par  rapport  au  levier ,  &  principalc- 
m^H:  par  report  9fi  hvfisf  droit  »  font  diftin^uec 
trois  pfpè^s^elQyiers.  . 

Fîg.  37f        343*  On  appelle  JMer  de  la  première  efpiee 

40  &  43.     celui   M  R  N  dont  Tàppui  il  eft  placé  entre  le 

poids  P  j^  da  puiflîtnpe  Q.  Dans  ce  ievier  »  ie  poidf 

&  la  puiflance  tirent  ou  pouffent  d'un  même  côté  ; 

Se  r^rppui  eft  fdacé  au  delTous  du  levier. 

Fig.  j« ,        3  44»  'Oxi  appelle  Levier  Jie  Ufeeênie  office  celui 

;#!  &  44.     où  le  poids  P  eft  placé  enttc  la  puiffance  Q  & 

l'appui  H.  Dans  cette  efpèce  de  levier ,  la  puiffanca 

&  le  poids  tirent  de  différens  cêftM  »  &  l'app«i  e^ 

encore  placé  au  deflbus  du  levier. 

F»  M,  34^'  ^«fi*i  ^<»»  nomme  levier  de  la  trpîfîimc 
41  &4Î.*  «j5>À;e .<;eUu  où  la  puiflknce  Q  eft  placée  cntje  le 
poids  P  &  l'appui  R.  Dans  ce  troiuème  levier ,  la 
puiffance  &  le  poids  agiflêçt  de  diflKrens  côtés  comm» 
dans  celui  ^e  la  féconde  efpèce;  mais  l'appui  cft^ 
placé  au  defl^us  du  levier. 

34<$»  Si  à  l<»  fU^e  4w  jw4ï  P  &•  <ie  r^P«i  R 

40  ,  41,  ^e;,t  fir  /w  igfk  Wjxdis  P,  «>•  4wt  Vautre  fou 
îî&'ii!  égale  âl4r4^wudt<l'mm»^ti^f^^^^^'^^ 
^   ■         fmmt  kq^eUe  V<wà  ^M^i  ^  «>  ^^  f^  «*T* 

4^jîair  f  J^  ilf  {«  *éimwf  tm  ii  m  Jivl  &  mbv 
Uxier ,  fw  m/w  îii'jw  VB>»e  4n/««W<  ^iiafwUe  w«« 
fm£(»c4s  fifuu  éwUqu^ts  As  iîwi«V  pte  Vune  £eUu. 

MBiTA  um4  to  4m  mm-  Qn  imrA  *»?«/«  <«;/P««^ 


é  HfiirtgûW  ler  mis  ^kes  H  U^ers  ;  Çùi  Us  mît 
iiffértntes  diffc^tiofis  îu  fûids^  de  la  puiffkncé  Cf  dt 
t'apfwi  ont  fait  ùn^n^. 

En  eonfidéroM  k  Uiiti»  eàtmM  une  verge  irtfletîète 
tirée  pat  trais  fuiffàtictf  en  pat  un  noinhte  qùdcoy^qtêe 
de  puijfancef  f  étipeui  atfimtn  U  rappotter  à  la  iftachirtt 
fankahàre  d&àt  e/tt  a  patU  dmv  It  Lh/re  précédeftt.  Ainfi 
me  parrk  dii  ekcftr  que  Vdn  dira  fier  répdtibr'e  des 
pûj^ses  d^pUquité  i  dei  l&krs  y  f^  fira  dans  le  fond 
feune  répéHiiéà^  de  ce  pt^én  a  dit  fiet  Té^uiUbfe  dés 
forces   appliquées   à   des    cordes   attachées   à   différerts 

fmts  im  mim  cèrpt^ 

347*  ^^  droites  jR  Ê,  RF^menées  du  point  il    Fîg.  jr# 
éù  Tàppui  ibutient  fe  levier  ^  perpendiculakenient  3^  »  3^  t 
lur  les  dire^ioits  des  puifTances  P>  Qi  fe  nomment  les  -J^ "^^  ^^  ' 
î)ifîances  de  ces  puifTances  à  l'appui;  âc  le  produit  de  44  &  ^U 
chaque  pui^ance  multipliée  par  fa  difiance  à  l'appuif 
s'appelle  ïe  Moment  <fe  ccf te puii&nce.  Ainfi  Px  RE 
efl:  le  momeAt  dd  la  puiiTancc  P,ScQ^kFcàlç 
môfnent  de  la  puiflance  Q.  ' 

Si  les  dire^ions  des  puïiTances  P ,  (l  iont  parai-    pjg  ^f  ^ 
lèles  9  les  diftaoces  AÊ ,  RF  de  ces  puiifances  à  3^  >  $9  w 
fappui  feront  dans  une  même  figne  droite;  Se  lorfque  ^^  »  *^  * 
le  levier  fera  drdit ,  ïesf  diredions  des  puiflances  P,  Q     p.. 
demeurant  parallèles;  les  triangles  MkÉ ,  NRF  38  &  jy» 
feront femblabks ,  &  Fon  aura  RE:AF::RM:RN; 
€'eft-à«*dire  que  ks  difiances  des  deux  puiflaimes'P,  Q 
ji  l'appui  feront  proportionnelles  aux  parties  du  levîA 
comprifes  entre  les  direâlons  de  ce^  puiiTances  ds 
rappqi* 

54^»  Lôrfqtie  lé  levier  éft  dr'ok  ,   (es  parties    Pîg,  57, 
AM^Ïki^  Côfflpfifè*  cûtîé  Vsfppm  St  lés  dlrediOns  l«  *  3^.- 


I  • 


des  puîiïances P,Q,f  font  quelquefois  nommééi dâ 
Bras  de  UvUr  de  ce3  puiffances.  Mais  comme  on  né 
ifait  guère  ùfage  de  ces  bras  de  levier  ^  que  dans  lé 
cas  où  ils  font  proportionnel  aux  diftanees  des 
}>iiifrahces  à  l'appui ,  on  ne  donne  ordinairement  le 
nom  de  bras  de  levier  aux  parties  A  M,  A  N  du 
levier  droit ,  que  quand  les  direâions  des  puiflances 
P  9  Q  appliquées  à  ce  levier  font  parallèles  ;  &  ce 
n'ed  qu'improprement  qu'on  les  appelle  bras  de  le- 
vier >  lorfque  les  direâions  des  puiflanees  P^  Q  ne  font 
jpàs  pàralîèlei. 
Fîg.  40 »  Loîfque  le  levier  MRN  n'eft  pas  droit ,  &  que 
41  ft  4^*  1^5  Jeux  puiffances  P ,  Q  kju'on  lui  applique  font 
^arlallèleJs ,  ie^  perpendiculaires  RÊjRÏF'  tirées  de 
l'appui  fur  les  direâions  de  Ces  puiffances  font 
encore  eu  ligne  droife  t  alors  on  réduit  ordinairement 
le  levier  courbe  MR  N  àù  lêviieir  dlroît  E  R  F. 
Kg*  41  ♦  Enfin ,  lorfque  les  deux  puiffanées  P ,  Q  appliquées 
44  &  45»  à  un  leviet  droit  ou  courbe  ne  fôrit  pas  parallèles ,  & 
qu'on  a  tiré  des  perpendiculaires  RE^  RFde  l'appui 
R  du  levier  fur  les  direâiôns  de  ces  puiffances ,  on 
réduit  le  levier  AfJRN  droit  DU  Courbe  à  uh  levier 
angulaire  ERF;  St  les  diftanceS  RE,  R  F  des  puif- 
fances P  9  Q  à  l'appui ,  font  prifës  pour  les  bras  dé 
levier  de  ces  puiffances* 

T  H  É  O  ÎR  Ë  M  É^ 

Kg.  4^ ,  349^  Lorfque  deux  puiffances  P ,  Q  appliquées  à 
4^  &  jo«  ^^iix  points  M  9  N  d^un  levier  foâtenu  par  un  point 
a  appui  R  ,  font  en  équilibre  ;  la  dtreSion  A  R  de  là 
charge  ou  de  la  réjijlance  de  V appui ,  &  celles  des  deux 
puiJfancésV  f  0,9  font  toutes  trois  dans  un  même  planp^ 
fir  pajfent  par  ufl  même  point  A  ou  font  paraUiUi^ 


D  17      £  B  T  I  B  K»  1^1 

DitfOK$TEÀTtbir; 

Puîfque  le  levier  M  AT  tiré  par  les  deux  puiflancei 
l' ,  Q  eft  retena  en  repos  par  la  réfiftance  de  Tappui 
II;  la  direâion  de^  la  réfîftance  de  cet  appui  ^  de 
celle  de  la  force  réfultante  des  deux  puilTances  P,  Q 
font  directement  oppofées  :  ainfi  ces  deux  direâions 
font  dans  une  même  ligne  droite  &  paiTent  par  uo 
même  point  A* 

Mars  il  eft  clair  »  par  tout  ce  qui  a  été  dit  dans  le 
Livre  fécond  au  fujet  de  la  compoûtion  dts  forces» 
fue  les  direâions  de  deux  puiffances l'yQ  &  cello 
de  leur  réfultante  font  dans  un  même  plaA ,  &  paiTenC 
par  un  même  point  A  ou  font  parallèles. 

Donc  la  direftion  A  R  de  la  charge  ou  de  la 
réfiflance  de  Tappui»  &  celle  des  deux  puiiTances 
'>  Q9  font  auffi  toutes  trois  dans  un  même  plan» 
fc  paflbnt  par  un  même  point  A  ou  font  parallèles* 
C     Q.    F.    D. 

350*  Puifque  les  direftions  non  parallèles  itfP,iVQ    fig.  4^ 
de  deux  puiffances  P ,  Q  appliquées  à  un  levier  MN  ^9^  %q. 
ibutenu  en  équilibre  par  un  appui  il ,  rencontrent 
en  un  même  point  A  la   direâion   AR  o\i  RA 
de  la  réfiftance  de  cet  appui ,  &  qu'on  peut  fans 
inconvénient  fuppofer  qu'une  puiffance  eft  appliquée 
à  quel  point  l'on  veut  de  la  direftion ,  rien  n'empê- 
chera de  confidérer  ce  point  A  comme  le  nœud  de 
trois  cordons  A? ,  AQ^  Ar  tirés  par  trois  puifTance» 
Pj  Q>  r  qui  fe  retiennent  mutuellement  en  équilibre* 
Cela  pofé  ,  tout  ce  qu'on  a  dit  dans  le  troiflèœe. 
au  fujet  de  la  machiae  fuAiculaire  compofée 


t4  ^'    '^  iOû   LÉ^ivH: 

de  trois  cocdons  <fii  partent  d'un  même  noeudi4, 
&  qui  font  tirés  par  trois  puifTances  en  équilibre, 
êea^i&i^  iiei  ié^i»  M  if  tiré  pit  iéu»  puhTances 
PiQ[y  &  fô<ll$eftlu^ èi»  dc}Oi^«  psr  \m  ÉfpttiR: où 
en  va  tok  â^  t'iePS^  âttoi  Itf  Pr«bièm«  fuivant 

PROBLEME. 

Fi;.  4^;  3  5  T.  Connoifemt  Us  direSions^de  ittut  pàifonm 
**  *  *••  f,  QappUquées  à  ûA  fe/iér,  G?  la  fitùdiîoh  âe  Vttppùl  R 
yto-  fe^MC^  ce  /évier  Ou  (ù  puijaâces  fittt  tri  ipMte  » 
irouver  ett  quels  rdppôM  ioAf  Us  qiidtltîtéi  de  fitce  <fe 
tes  deittf  pidjfahcés ,  6*  îd  cUaf^e  oa  U  fififiâlUt  k 
X appui, 

Foifqttd  hs  deux  puiâânees  P ,  (2  appliqtiéelf  atf . 
levier  MN  foiit  eii  équ^re,  leur  réftikamé  &  1* 
réfiftance  de  l'appui  font  deux  forces  égalée  êc  direc- 
tement oppofces.  Ainû  les  dircâions  de  ces  deux 
forces  font  dans  la  même  ligne  droite ,  èc  par  confé- 
.  ^"tiefït  f^fTént  jiar  Id^  ï^êtilés  cioint^i 

Hiaài  là  dii^dtibn  de  ii  f éfùttaiîté  des  (feus  fnsriiran'' 
tàiP,Q  pséé  piti  te  pdinK  A  ôù  cOHûOUrèi*  celfei 
de  tes  dedjc  f)ul!fiÊlMeéS;  &  la  cfireéKôft  de  k  féfîft».od 
die  l'appui  à  ptiffi  pzi  c6i  appui. 

Ihné  fi  Pori  iftèrié  une  ligne  droite  de  l'appui  M 
au  pcAût  A  ait  éortcdurënf  lé*  «firélSiOiis  des  debà 
fJtliflariéés P,Q.,  rfdttt dtaké  fera éii  mêrtit! temps  la 
£réâititi  de'  là  féfiftafiti  de  l'appui  &  télt  de  b 
téftiltâiïté  désdéUJtpuiflanccsF,  Q. 

Aiiift  cocMidiiTstht  li^s  direiâichs  àci  deux  piitiTanoel 

F,  Q,  &  àyatnt  trotiV^^é  tt  direfttott  iiH  o«  A-^.  <** 

leur 


iS  cr    tKviBR;  '6j; 

Wt  Véfultahte  K',  îe  Problème  fc  réduira  àtrôuvei 

îur  ces  direftions  trois  parties  proportionnelles  aux 

ïrois  forces  P ,  Q,'^*  Quoiqu'on  ait  donné  difFérens 

procédés  pour  trou  ver  ces  rapports,  depuis  le  n**.  287 

jufqu^u  n^.  2^5,  on  croit  qu'il  n'eft  point  inutile 

d'en  faire  une  récapitulation  faccinte,  en  les  applit: 

quant  au  kvier» 

L 

352^.  On  tirera  une  droite  1R.A  àt,  ràppiii  K  Vîg,  Vn 
au  point  A  où  concourent  les  direftions  des  deux  ^\  ^  *^ 
çuiflkncés  ^  ^^^i  puis  ayant  pris  fèr  cette  lîghé  une 
partie  quelconque  A  i^'pour  repréfenter  la  réfulcante 
de  ces  deux  puiflafiices ,  bn  ihènera  par  le  point  i^ 
deux  parallèles  JFC,  FB  aux  direftions  des  même* 
çuiflàncés;  &  Vo{\  aura  û&  parallélogramme  A  B  FQ 
dont  les  cotés  -4  B ,  -4  C  &  là  diagonale  A  F  reprc* 
fenteront  les  quantités  de  forcé  des  deux  puiffancei 
jPi  Q  &  celle  de  letiï  réfutante  ou  la  réfiftancîe  d* 
l'appui;  c'eft-à-<Sre 'qu*en  nommant  B  la  réfiftancé 
xic  rappùi,  on  aura  in\  28.7)  P  :  Q  :B  :  -.  AB  :  AÇiAFi 

X  JL^     *     * 

3 5  3*  Si  l'on,  fait  un  triangle  GHf  dorït  Icj    k^,  41 
tôtés  G  H ,  Hî,  G  f  ibiént  parallèles  aux  diredionà      &  ^'^ , 
AP,  ÀQ_,  AR  dès  deux  puiffances  P  ;  Q  de  delà     ^ 
Tcfiiîaoce  de  l'appui  R  du  levier ,  on  aura  (li^.  2S8  ) 
P:Q:kt:GH:HI:GI. 


ou     ^<S 

51* 


,  1     • 


I  I  li 

.     354-  Si  l'on  feit  ÛA  triàh^ré  STF  dont  h^   ^1^.  .s 
côtés  ST^  TV,  SV  foiént  pcrperidiculàireJ  fur  Ic^      & 
dirèaioûs  A^,A(^,ÂIiii&i deUx  pûiffancés P ,  <? 
Méçkaru  Tcmt  Ih  S 


h' 

OU     *  c> 


9$  tiv.    ÎJ^.    Du    tBViK»; 

fie  de  h  réfiftance  de  Tappui»  on  aura  (n\  â8p) 
P:Q:fl::5r:TK:SK 

^tt  Iku  de  faire  un  triangk  dont  les  côtes  [oient 
^trfendictdaires  fur  les  direSions  données  A  P,  A  Q,  A  Il> 
on  powrrtHt  cùnjlruire  un  triangle  S  T  V  dont  les  côtés 
S  T  ,  T  V  ,  S  V  fiffent  des  angles  égaux  avec  les 
mîmes  direBions  ;  Gr  Von  auroit  encore  (n*.  a8^) 
P:52:R::ST:TV;SV. 

■ 

flg.  fîi  35^^  ^*^  ^^  point  A  où  concourent  les  direc* 
ïï  ^  .51«  tions  des  deux  puifTahces  P,  Q ,  ayant  décrit  une 
circonférence  de  cercle  AMGN  qui  rencontre  ce* 
direâions  en  deux  points  quelconques  M,  N,  &  qui 
coupe  en  quelque  point  G  la  direâion  AR  ou  RA 
tde  la  réfiilance  de  Tappui  ;  fi  Ton  tire  les  trois 
cordcsir  Jlf ,  G  N ,  MN^  on  aura  (  n\  290  ou  23-j) 
P:Q:«  :  :  GN:  GM:  MN;  c*eft-à-dire  que 
chacune  des  trois  forces  P^  Qy  R  fera  repréfentée 
par  la  corde  qui  fe  terminera  aux  direâions  des  deux 
autres. 

On  conclurra  de-là  (  ri^.  25^1  on  23  j  )  que  deux 
quelconques  des  trois  forces  P,Q,  R  font  récipro- 
quement proportionnelles  à  deux  droites  qui  font 
des  angles  égaux  avec  leurs  direâions ,  &  qui  partent 
d^ufi  mên)e  point  de  la  dirèâion  de  la  troiflème. 

Et  comme  des  perpendiculaires  tirées  d^un  point 
quelconque  de  la  direâiôn  de  quelqu'une  des  trois 
forces  P ,  Q ,  A ,  fur  les  direâions  des  deux  autres  > 
feront  des  angles  ^aux  avec  ces  direâions  ;  il  eÛ 
•  clair  que  deujt  quelconques  des  trois  forces  P^Q^R 
font  en  r»foo  réciproque  4ss  UffXQs  menées  d'ua 


|)6înt  qfttelconqoè  de  la  diredion  de  la  trqifiém^ 
jpeipeûdiculairèment  fur  leurs  direâions^ 

V. 

^'^6.  Si  l'on  tiré  une  dfo^è  MÛJftiû  fén*  ^Ig^iU 
contre  les  diréflîôn^  deis  trois  forets P^  <^,  jR  eii  Ti  *  15» 
*rôi$  points  cjtielcônques  M,  N^  0,  on  aura  (/i^  2^3) 
f  :Q:R::i4  WxNO  :>4/^x  MO  :  .^OxAfi^,* 
t'cft-à-dirè  que  chàccne  des  trois  forces  3? ,  Q ,  K 
fera  repréfentëe  'J)aî:  le  produit  fait  de  la  parée  de  fik 
{)ropre  diredion  comprife  entre  le  point  de  Concx)urt 
^  &  la  droite  -MO  N,  multipliés  par  la  partie  de 
x:etre  droite  MON  y  terminëé  par  les  dîreàions  deâ 
deux  auttes  forces. 

Ainfi  îôrfqu'un  levier  MKN  fera  dvoity  c'eft*' 
à-dire ,  lorfque  le  point  d'appui  R  fe  confondra  aved 
ie  point  Ô  ,  chacune  des  trois  forces  P  >  Q ,  K  fera 
«prcfentée  par  le  prodiiit  fait  de  fa  propre  direâioik 
romprife  entre  le  foînt  de  concours  A6cl^  levier  1 
tnultipliée  par  là  pdrtîon  du  levier  comprime  ient£« 
les  direâions  dès  deux  atitres  forces. 

357.  Lôrfqùe  lès  direâiôns  deS  pùîifances  P ,  0    lF7g.  fê^ 
îeront  parallèles  >  on  pourra  les  confidërer  côihme  5f  *  |8% 
fi  êfles  éoncoûrôiént    en   un  point   A  infiniment 
ëloigiié  do  levier  :  alors  la  diteâion  de  k  f^fifianèe  dé 
Tapipui  concourant  avec  elles  en  ce  même  point  A  ^  , 

leur  fera  parallèle >  &  les  partifes  AM^  AN,  AO 
des  diredtons  de  ces  trois  forcée  devenant  infinies  ^ 
(êront  égales.  Ainû  au  lieu  d'avoiti  comme  ci-dâvant^ 
PiQ:R;\AM  xffO  i  AN  x  MOiAOÂMN^ 

E  ij 


^  liv.  IV.   Dr  tBTi-î*; 

t)n  aura  P^:  Q  :  R::NO  :  MO  :  MN;  edi-l-àitt 
que  fi  les  direftions  des  deux .  puiffances  P  ,  Q  font 
parallèles  &  appliquées  à  un  levier  droit  -WON,  ou 
-coupées  par  une  droite  MON  qui  rencontre  en 
quçlque  point  0  la  direftion  de  la  féfiftaftce  R  de 
Vappui ,  chacune  des  trois  forces  P ,  Q ,  *  fera  tepré- 
Tentée  par  la  partie  du  levier  ou  de  la  droite  M  ON, 
*oiûprife  entre  les  diredions  des  deux  autres. 

'    Cette  Solution  fowoit  être  plus  aifément  déduite  du 
^\  3  jy  j.puifque  N  O  ,  M  O^  M  N  font  trois  lignes 
qui  font  des  angles  égaux -^pec  les  d^eSiom  des  trou 
puiffances  Py  Q  f  R> 

VII. 

^^  4<^  »  35  ^*  Puifque  les  deux  puîflances  P,  Q  &  la  ti*- 
i«  *  ^^*  fiftancc  R  de  Tappui  font  proportionnelles  aux  côtés 
AB,  ^  C  &  à  la  diagonale  AT  du  parallélôgramiflà 
^ABFC^  on  'en  cônclurra ,  comme  on  à  fait  (li^. 
095  ou  240) ,  qucP:  Q  :  R:  :  S.  c^fvS.ba  fiS.b^cs 
c^eft-à-(fire  que  les  deux  puiOàncesP,Q  &  lît  réfif- 
tance  R  de  Tappui  font  trois  forces  dont  chacune 
peut  être  repréfentée  par  le  finus  de  Tangk  que  te 
<lireâions  des  deux  autres  font  entr^ellcs. 

COROLXAIRS     L 

'  *îg^. 4?>  3S9'  ^^^^^^  ^^^^  ^^  ^^^  ^^  ^^^ ^^^^  puîfTancéJ 
'^9  &  50.  p ,  Q  appliquées  an  levier  ne  font  point  parallèles  ♦ 
ces  deui  puiffances  &  la  réfiftance  R  de  Tappui  font 
trois  forces  qu'on  peut  repréfenter  par  les  trois  côtés 
d'un  triangle  -4  B  F,  &  que  chaque  côté  d'un  triangle 
çft  toujours  moindre  que  la  fômme  &  plus  grand 
que  la  différence  des  deux  autres  côtés  ;  il  eft  clair 
£uc  chacune  des  uois  forces  P ,  Q ,  il  dont  les 


•j 


iûreftlons  ne  font  point  parallèles  «  eft  aufli  plus  pe«  .  . 

tice.quG  la  fomme  &  plus  grande  qua  la  diiSfrence 
des  deux  autres» 

M.ais  dans  le  cas  où  le^  deux,  puiflances.  P ,  Q  font;  Fîg.  f *i 
p.arallèles ,.  &  que  l'oa  tire,  une  droite  .A/ OiV  qui  ^^-  *  ^^^ 
rencontre  les  direftions  de  ces  deux  puiffances  ea 
deux  points  Jkf ,  iST,  &  la  direftion  de  la  ré^ftancQ 
8  de  l'appui  en  un  point;  0  ;  puifqu'on  trouve 
P  :  Q^:  Ri:  NO  :  MO  :  MNy  il  eft  clair  quq 
chacune  dç  ces  trois  forces  eft  égale  à. la  fon^m^ 
ou.à  la^iffctence  des  dçux  autres... 

C  O   R   O  X   L   A    I   R  E     1 1; 

3Q0*    Donc  fi  de  Tappuî  R  on  mèpe  deux    Rg.jri       | 
droites  RJB.J  jRF  perpendiculaires  aux  dîredions  des  3» ,  $9  >.        f 
dçux  puiffances  P,  Q ,  bu  qqi  f^flfent  dès  angles  égaux  ^^  *  ^ '  ' 
avec  ces  direftions;  on  aura  P  x  JÎJ?=  Q  x  RK  j^^sc^^ 
Cgr  (  n^  .3  J4  )  on  aura  P  :  Q  :  :  jR  F  :  il  JE^  &;  çaç 
çpnfçquent  P  X  ll£  =  Qx  HF. 

Gqbolit.ai&b    III;^ 

^(Jï.  Donc  deux  puiffances  P,  Q  applîquéeî^S: 
im  levier ,  &  là  réfiftancell  de  Tappui  ^  font  en  équw 
libre  dans  tous  les  cas  fuivans  ; 

I  **.  Lorfqu'elks  font  repréfentécs ,  tant  pour  leurs    Pi^..4^, 
quantités -de  force  que  pour  leurs  direftions ,  par  les  ^^.-*  59î- 
cotés  AB,  AC  &  la.  diagonalç  A  F  ou  FA  d'un  pa^. 
Jfallélogramnie  A  B  FCs- 

7.\  Lorfqu'elles  font  proportionnelles  &  parallèles  Ffg^,.4^.^ 
aux  cotés  G  H,  HI,  GI  d'un^  triangle  GHI;^  ac  47,  ojl, 

3^.,Lorfi:ju'«lles^  font  proportionnelles»  &  perpen-  ^V^.  V<5 
dicukire&ottégalementiftclinécs  aux  côtés  ST,T?^^5/r  &  4S  ,  ou 
4Ùaifi.tiiangle  5XiK>  \  >9-  *  J^' 


\ 


J6  Un.  IV:   Dtr   iHvrER; 

Fîff».«»      4''*  I-orfqu'après  avoir  décrit  par  kur  pohit  cfe 

%\  &  %Ss  concours  A  une  circonférence  qui  rencontre  leurs 

direâions  en  trois  points  Af,,  N^G^Sc  qu^après  avoir 

tiré  tes  cordes  G-W,  G  Af,  Af  N,  chacune  des  trois 

forces  eR  repréfentée  par  la  corde  qui  fe  termine  aux 
4ifeâtons  des  deux  autres  ;  c'eft  -r  à  -  dire^  forfqu^oa, 
ITQU  ve  P:(l:R:.GN:GM:MN.; 

Ou  bien  (  ce  qui  revient  au  mçme  )  lorfque  deuoi^ 
quelconques  des  trois  forces  P^Q^j  R  font  récipro-» 
quement  proportionnelles  à  deux  droites  qui  font 
perpendiculaires  ou  également  inchn,ées  à  leurs  di-t 
reftions,  &  qui  partent  d^n  mçiBje  pointî;  de  la  (Kreo*. 
tioA  de  la  troifième  } 
F*  53  »  !*•  Lorfqu'ayanç  tiré  une  droite  MON  qui 
51  «  5 5.-  içnçontre  en  trois  points  Af ,  iV,  0  les  dirçftionsi; 
4es  trois  forces  P%^x^  qu'on  fuppofe  concouris^ 
^n  ¥n  point  A  y  Yx>n  trouve 
P  iQ^zRi  :  AM  yi  NO  :  AN>^  MO  :  AUX  MN;; 

Ffe  4^        ^***  Lorfque  chacune  des  trois  forces  P ,  Q ,  il 
i»  3ç  $9,  eft  repréfentée  par  le  finus  de  l'angle  que  les  direc-t 
(Ions  des  deux  autres  font  entr'elies  } 

•p.  7^)i  Lo^fquç  les  direâions  d;es  deux  piii0dnces: 

il%  sC  ^ ^Q.r  ^  P^^  cpnféquent  celle  de  k  rédâ^nce R d^ 
Fappuî ,  font  parallèles ,  &  qu'après  avoir  tiré  i}n& 
dtoitc  MQN  qui:  rencontre . les  direâions  de  ces 
vois,  forces  es  trois  points  M^  N,  0 ,  l'on  trouve- 
f:Q,;k::NO:MO:MN;  c'eft-à-dire ,  lorfquo. 
çt^que  fbrce  eft  repréfentée  par  h  partie  de  la  droite. 
^Qlfy  comprife  eqtee  les  direâions  d^  deux  autres^ 
Cap  fi  I^s.  trois  forcer  J^  >  Q  »  fi  n^écoîent  pas  en^ 
4q4^pe  Hac^s  tous  les^  cas^  que  l'on  vienc  d'expofer» 
^  çqWffpiç  ks  mettre  en  çquilibçç  f ft  ^P^mfmk 
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<rti  cCmmuant  la  quantité  de  foîce  de  qùetqu'une 
d'elles  ;  &  alors  elles  feroient  ep  équilibre  fans  être 
dam  les  rapports  où  Ton  a  démontré  {n^*  iS^'SS^X 
qu'elles  doivent  fe  trouver  lorfqu^elles.fôiit  en  éqife 
Hbre  ;  ce  qui  eft  impoffiule,. 

THEOREME. 

^62^  Si  têui  k^  fûints  M ,  P,  R  ,  <^,  N,  &c.    Fîgr  ^ 
iunt  droite  M  N  Jîtuée  comme  on  voudra  ,  font  poujfés 
vers  un  mime  point  A  avec   des  forets  variables   &• 
toujours  proportionnelles  à  leurs  éloignemens  MA^TA^ 
il  A ,  Q  A ,  N  A,  &c.  de,  ce  point  A  ^  ou  répréfentétt^ 
par  ces  éioignemens  ; 

i^  Cette  droite  M^  fera  foutenue  en  équilibre  pa^:- 
wn  appui  R  placé  au  milieu  de  fa  longueur  ; 

2®.  Il  en  réfultera  à  V appui  R  la,  même  charge  y  quûr 

J  tous  les  points  de  la  Ugne  M  N  étaient  poujfés  aveu- 

des  forces  unijormes  &  paraUèles  ,  repréfentées  par  de^j. 

lignes  égales  à  la  droite   R  A   mtnée  du  miUm  d(^.  2^ 

droite  MN  dM  centre  A  des  forces. 

ta  droite  KA  tirée  du  milieu  de  iWW^ au  centre: 
'A  des  forces  ,  étant  prolongée  au-delà  de  la  droite 
MU  d'une  quantité  RB  =  Il -4  ;  foient  tirées  par. 
tant  de  points  qu'on  voudra  pris  deux  à  deux  dandç 
la  ligne  MN  k  diftànces  égales  de  fon  milieu  ,  des:^ 
droites  MAr,  NA  Se  P  -4,  Q  -4 ,  Grc  vers  le  point  A^^ 
&  des  droites  MB,  N.B  &  PByQB,  Crc  vers  1q- 
|oicit  B  :  les  quadrilatères  AMBN,  APBQ,  &<:•. 
feront  des'  parallélogrammes-  qui  auront  tous  l^ 
^fne  diagonale^  A  B.  menéi^  gar  la  milieu  A  de.  Ipis 


I^ji   '        Eh.   IF^  B,v    li éviter; 

Or  dçs  deux;  foxcesi  repréfentées  par-  les  côtés|^ 
^ A,  N A  du  parallélogra^m.ine  AMBNj  avçc. 
lefquelles  les  deux  ppints  M,  JV  feront  pouffes  verS; 
le  point  A  9  il  réfultera  à  la  ligne  ^N  une  force, 
qui  fera  reprcfentée  par  la  diagonale  B  A  ,  tant  pour^ 
fa  grandeur  que  pour  fa  dircftion  ;  &  des.  deux  forces^, 
repréfentées  par  les  côtés  P  Aj  QA  du:  parallélor 
gtamïpe  AP B  Q,  avec  lefquelles  les  deux  points 
P ,  Q  égalenient  éloignés  du  milieu.  jRcfe  la,  droite; 
M  Nf  feront  pouffes  vcp  le  même  point  A,  il  ré- 
fultera encore  à,  la  Kgne  MN  une  force  repréfentée^ 
ps^r  la  même,  diagonale  B,i4,  t^nt  pouï  fa  grandeur 
que  pour  fa  diredion  ;  &  ainfi  des  autres  :  c'eft-à-^ 
4ire  quç  dç  çhaquç  couple  de.  points  pris  dans,  la^ 
droite  AIN  k  diftancc5  égales  de  fon  milieu.  R  ,  ^3c. 
pauffés  vers  Iç  ppii^t  A  avec,  des  forces  repréfentées^ 
far  leurs  çloignçmçns  de.  ce  ppint ,  il  réfultera  à  la, 
^jjlrpite  M  N  ime  force,  repréfentée  pat  BA 
.  ]\îais  i'',  toutes  ces  forces  réfultantes,  dontcha- 
çune  fera  repréfentéç  par  B  4 ,  tant  pour  fa  grandeur* 
que  pour  fa.  direftion ,  pafferont  par  le  milieu  de  Iz. 
frotte  Af  JV:  ainfi  en  mettant  un  appui  R  fous  ccl 
wiliçu  j  m  les  arrêtera  toutes,  &  la  droite  MNt 
fera  pac  cçnféquent  en  équilibre.  C  Q,  F.   i%  D,^ 

2?*  'Si  deux  points  quelconques  M^  AT  ou.  P.,  q] 
gris  d^^ns  la  ligne  MN  k  diftances. égales  de  foa. 
çiilieu  H,  étojeqt  pouffes  par  deux  forces  reprér-. 
feqtées  pai; dçs Ijgnçs  égales  &paraHèlçs  à fi^ , ilea 
^uJtei;oît  a,u  milieu  de.la  droite  AfN^  une  force  qui 
feroit  repréfentée  par  2R,4on  pajr  J?^ ,  &  qui  feroit. 
car  çppféquentiamcmje  que  celle,  qui  réful^e  à  cetta 
%^.^.  »J^-^^^"^  ^^^  ^^"^  points  quelconques  M,  N: 
çju  P. ,  Q  font  pouffes  vers  le  point  A  avec  des  fprca^ 


Du    Li  V  i2b:  7J 

fepréfcntées  parleurs  éloignemcns  de  ce  point. Donc 
la  réfultante  du  fyftème  de  toutes  les  forces  dont 
Tappui  R  fe  trouvera  chargé  fera  la  même  dans  1© 
cas  où  tous  les  points  de  la  droite  MN  feront  pouffé* 
vers  le  point  A  avec  des  forces  repréfencées  par  leurs 
éloignemens  de  ce  point ,  &  dans  celui  où  tous  les 
points  de  la  même  ligne  feront  pouffes  avec  des  forces 
repréfentéqs  par  des  lignes  égales  &  parallèles  kRji. 

Corollaire. 

303»  Ainfî  lorfque  tous  les  points  d'une  droite  Fîg.  w; 
MN  inclinée  comme  on  voud^-a  à  la  droite  RA 
inenée'de  fon  milieu  au  centre -4  des  forces,  feronç 
pouffes  avec  des  forces  repréfentées  par  leurs  éloi- 
gnemcns de  ce  centre  A  ;  on  pourra  fuppofer  que  le 
inilieu-A  de  cette  ligne  çft  le  feul  poi^t  qui  foit 
pouffé  vers  le  centre  A  ,  avec  une  force  repréfentéq 
par  Iç  produit  dç  la  ligne  R  A  multipliée  par  le 
nombre  des  points  de  la  droite  M  N  ,  c'eft-à-dire 
?vec  une  force  çepréfentce  par  RA'kMN;Sc pajç 
conféquent  le  milieu  il  de  la  droite  M  N  fera  le 
centre  de  gravité  de  cette  ligne  ,  dans  le  cas  où  tous 
fes  points  feront  pouffes  vers  le  même  point  ^pac 
des  forces  proportionnelles  à  leurs  éloignemeos  de 
ce  centre ,  auifi  -  bien  que  dans  le  cas  où  les  mêmes 
points  feront  pouffes  par  des  forces  égales  &  parallè- 
fcs  entr'elles. 

THÉORÈME. 

3^'4*     ^^fyu^   tous    les  points    de    deux   droites  Ylg.6qi 
M  N ,  m  n  Jhuées   comme  on  voudra ,  dans  le  même 
flan  ou  dans  differens.  plans ,  font  poujjes  vers  un  mime 
ççtfrç  A  am  des  forets  repréfentées  par  leurs  éloignement 
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de  c€  centre  s&  fue  (  n^.  3<^3  )  ki  /orcei  antrdes  i». 
deux  droites  M  N  »  m  n  dwiféts  dans  leurs  miUeuSr 
far  da  ligna  centrales  R  A  ^  r  A  i  fmt  par  conféquem. 
tefrifrntéîs  par  R  A  X  MN ,.  rA^mBî^î  ^^  joins 
les  antres  de  gravité  ou  militux  R ,  f  de  ces  deux  ligna 
far  une  droite  E  r  ^  &  qu^on  ^ife  cette  Ugne  en  partiu 
F  R ,  F  r  réciproquement  proportionnelles  aux  longueur^: 
des  deux  droites  M  N  ,  rnuyen  farte  qjise  Van  aie 
F  r  :  F  R  :  :  M  N  :  m  n  : 

l^  Les  deux  droites  MN,  m  n  feront  en:  équilibre 
fur  le  point  F ,  &*  ce  point  F  fera  par  conféquent  le  centre 
de  gravité  de  leur  Jyjlème ,  comme  fi  tous  les  points  dé- 
cès deux  lignes  étoient  pouffes  par  dey  farces  égales  Cr 
farallèles  entr^ettes. 

2^.  Il  réfultera  fur  T appui  F  une  charge  dirigée  vere^ 
le  centre  A  &  repréfentée  par  F  A  x  (MN-+*mn), 
eommi  fi  tous  tes  points  da  deux  droites  ML  N ,  m  il 
étoient  raffemblés  au  point  F ,  &  que  chacun  d!eux  fût 
fouffé  vers  le  point  A  avec  une  for4:e  repréfentée  pat 
FA. 

D  é  m  O  N  s  T  R  A  T  I  O  N.. 

Par  le  centre  A  dts  forces  &  par  le  point  F  foîfc 
tirée  une  droite  AFB  ^  qu^on  terminera  en  quelque^ 
point  B  par  une  droite  RB  parallèle  k  Ar;  âc  pae 
le  point  B  foit  menée  une  droite  BC  parallèle  à 
RA^  pour  avoir  un  parallélogramme  ARBC  donc 
la  diagonale  B  A  pafle  par  le  point  d^appui  F. 

1^   Puifqu'on  foppofe  MN:  mn::Fr:FR,  Se 
que  les  triangles  femblablesi^Fr,  SFAdooncxonc 
Fr:FR::rA:RB  =  CA; 
on  aura    MN:  mn:  :rA  :  CAi, 

Mais   RAirAiiSiAiit^     , 


Bene  en  muItipHaat  par  ordre  ces  deux  demiiret 
proportions>onauraH^  x  MN:  rA^mn:  \RA:CA; 
ç'eft-à-dire  que  les  forces  centrales  des  deux  droites 
MHymn feront  proportionnelles  aux  côtés  contigus 
J^A^  CA  an  parallélogramme  ARBC;  ainfi  ces 
deux  forces,  dont  la  rérukante  fera  dirigée  (  n^^*  22  j 
êc229y  foirant  la  diagonale  B  ^  du  même  parallé- 
logramme ,  feront  en  équilibre  fi»:  l'appui  F  plac4 
dans  cette  diagonale*    C   Q.   K    t  ^.   D. 

Q.^^  Les  deux  triangles  femblables  AFr,  B  FR 
donneront  FA  :  FB  :  :  Fr    :  FRi 

&  coausie  ctn  a  &k  Fr  :  FR  :  :  MN:  mu, 

on  aura  FA:  FB  :  ;   MN:  mn, 

ou  icompomnio)FA:FA'^FBzi  MN  iMN-hmns 

ç'etï^k-dmyFA:BA:  iMN  iMN-^mn. 

Oï  RAiFA  ::  RA:FA. 

Ainfl  en  multipliant  ces  deux  proportions  par  ordre, 

çnRur^RA:^A::RA>^MN:FAx^MN'i'Tnn). 

Mais  puifqu'on  vient  de  voir  que  les  forces  cen- 
trales des  deux  droites  MNy  m  n  font  proportion- 
liellos  aux  côtés  contigus  RA,  C  A  du  parallélo- 
gramme ARBC,,  fuivant  lefqueb  ces  forces  fonç 
dirigées  j  k  force  centrale  A  ^  x  ikf  j/  de  la  droite 
^N,  ScIa  réfukante  des  forçes»centrales  des  deux 
d|roites MNjmny  feront  proportionnelles  aux  deux 
droites  RA,,  BAy  3c  par  conféquent  aux  deux 
produits  RA  X  MN,  FA  x  {MN^mn). 
Ainli  puifque  la  f&rce  centrale  de  la  droite  MNdk 
KpréTent^  pat  le  produit  RA^MNyhi  réfultante 
des  forces  centrales  des  deux  droites  MN  $  mn,  ou 
i»  çfeaj^ç  4ç  Vafpui  f  ^  fera  4ixigé«  vcjçsle  cçntjçe  4 
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*  reprcfentéc  par  le  produit  FAxQMN.'i-màyi 

C.      ^,      £.      2^..     V^    . 

C  O   R  O  L  If  Al  K.JL    h 

fig.tfi.  3^5*  ^*  du  poiot  d^appui:  F  ,  fur  lequel  oi» 
vient  de  yoir  que  les.  deux  droites.iWN,  m  n  font 
en  équilibre ,  Ton.  mène  une  droitQFG.au  milieu 
ou  centre  de  gravita  G.  d'unç  troifîème  droite  B  C^ 
&  qu'on  divife  la  droite  FG'^  en-  H,  de  mwière  que 
Von  ait  MN-hmn:  BC::HG:HF; 

1^.  Le  fyftème  des  trois  droites  MNj  lariyRC, 
dont  on  fuppofe  que  tous  les  points  font  poufleâ 
vers  le  centre  A  avec  des  forces  reprëfentées  par 
leurs  éloignemens  de  ce  centre ,  feront  en  équilibre 
fur  le  point  H  ;^  en  forte-  gue  le  point  H  fera  lé  • 
centre- de- gravité  de  ce  fyftème ,  comme  fi  tous  cet 
points  étoient  poufles.p^r  des.forces.égales  &  paraU 
Icles  entr'elles.. 

2°.  La  force  réfultante  des  trois  droites  Jl^Ar,m•7I,  >  c 
ou  la  charge  du  point   H  ,   fera    repreféntée  par- 
i3fi4  X  (r  AfN  •+•  m»-+-BG),  comme  fi  tous  hs; 
points  des  trois  droites  MNjmn,BC  étoient  réunis 
au  point  H ,  &  que  chacun^  d'eux  y  fut  pouffé  par- 
une  force  centrale  repréfentéc  par.  HA 

Car  fi^  paf  le  point  F  Ton  mène  une-  droite  - 
l'K  =  MN  ^  nui  9  qui  foit  divifée  en  deux  parties 
égales  par  ce  point  »  Se  dont  tous  les  point  foient 
pouffes  vers  le  centre  ^avec  des  forces  repréfentées 
par  leurs  éloignemens  de  ce-centre ,  il  en  réfultera 
(  n^k  5  tf?  )  au  point  F  une-  charge  repréfentée  par- 
JF^x  IX  ou  par  FAx  (MN-^mn)^  &  qui  fera 
par  conféquent  égale  à  la  charge- que  les  deux  droites 
^^K  n^^  prodoifeat  Sut,  Iç  n^ê^e^point*  JAjàSii 
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<A^  3  (f4)  le  fyftèmc  des  deux  lignes  IK,  BCttik  th 
équilibre  fur  le  point  H,  &  if  en  réfultera  à  ce  point 
une  charge  dirigée  fuivant  HAy  Se  Wpréfentée  par 

Ainfî  le  fyftème  des  trois  lignes  MN,mn,  BC 
fera  auili  en  équilibre  fur  le  point  H ,  &  la  charge 
<iui  en  réfultera  à  cfe  point  ferk  rèpréfentée  par 

On  démontrera  de  la  même  manière  que  fi  da 
point  H,  fur  lequel  le  fyftème  des  trois  droites 
MN 9  nirif  £CeIlen  équilibre  ,  Ton  inène  une 
droite  HL  vers  le  milieu  ou  centre  de  gravité  L 
jd'une  quatrième  droite  DE^  Se  qu'on  divife  HL 
en  P9  de  manière  que  Ton  ait  cette  proportion 
MN  +  mn  ^  B  C  z  D  E  :  :  P  L  :  PH$ 
le  fyftème  des  quatre  lignes  MN,  mn^BC,  DE 
fera  en  équilibre  fur  le  point  P ,  &  qu'il  en  réfultera 
à  ce  point  P  une  charge  repréfentéè  par  le  produit 
PA  X  (MN-+-  mn  4-  BC  ^  DE);  en  forte 
que  le  point  P  fera  le  centre  de  gravité  du  fyftème 
des  quatre  lignes  MN,  m  n,  B  C  5  DE,  comme  Ô 
tous  les  points  de  ces  lignes  étoient  poufTés  vers  l6 
centre  A  par  des  forces  parallèles  dont  chacune  fût 
rèpréfentée  par  P  A. 

Si  Ton  fait  le  même  raîfônnement  fur  un  fyftème 

compofé  d'un  plus  grand  nombre  de  lignes  droites, 

on  trouvera  toujours  que  ce  fyftème  aura  le  même 

centre  de  gravité  dans  le  cas  où  tous  fes  points  feront 

poisffés  vers  un  même  centre  avec  des  forces  repré- 

jentées  par  leurs  éloignemens  de  ce  centre ,  &  dani 

^elui 
^rces 


lî  où  les  mêmes  points  feroient  pouffes  par  des 
es  égales  &  parallèles  eotr'elless  8c  l'on  tfOuveni 


>7«  tiV.    tV.    t>U     L»V\K 

dans  le  premier  caS|  que  la  force  r^fulcftnte  att 
de  gravité  fera  la  même  qut  &  tous  les  points  dit 
iyflème  étoient  réuniis  à  ce  tenct^ ,  &  que  chacun 
d'eux  Y  fût  poufle  avec  une  force  repréfentée  par  h 
diftance  du  ceatre  de  gravité  au  centre  des  forces. 

-C  O  &  O  L  £  A  I R  E     IL 

FJg.^ii  ^^6.  Le  contour  BCDEF  d^uti  polygone  ôii 
d^une  portion  de  polygone  quelconque  ,  étant  un 
fyftème  compofé  de  plusieurs  lignes  droites ,  il  fuit 
du  Corollaire  précédent ,  que  i  ®.  fon  centre  de 
gravité  P  fera  le  même  dilns  le  cas  où  tous  Cc& 
points  feront  pouffes  vers  un  même  centre  A  ,  avec 
des  forces  repréfentées  par  leurs  éloignemens  de  et 
centre ,  Se  dans  celui  où  les  mêmes  points  feh>ient 
pouffes  par  des  forces  égales  ft  parallèles  entr'dle^. 
a^.  Dans  le  premier  cas  »  il  en  réfultera  au  centre  de 
gravité  P  la  même  force  que  fi  tous  les  points  dû 
fyftème  BCDEF  étoient  réuniis  à  ce  point  P,  & 
que  chacun  d'eux  fût  pouffé  vers  le  centre  A  aVec 
une  force  repréfentée  par  P  -4  5  en  forte  qUe  la  force 
réfultante  du  fyftème  BCDEF  fera  leptéfentée par 
BCDEF  X  P^, 

Et  comme  une  ligne  droite  dont  le  milieu  iefoit 
en  P  9  &  qui  feroit  de  même  longueur  que  le  fyftème 
BCDEP^  auroit  ce  point  P  pour  centre  de  gravité  » 
Se  auroit  la  même  force  centrale  réfultante  que 
fi  CD  £  F;  on  pourra  regarder  le  contour  de  tout 
polygone  ou  de  toute  portion  de  polygone  •  comme 
une  ligne  droite  qui  feroit  de  même  longueur  que 
ce  contour  »  &  qui  auroit  Iba  siiliqu  au  centre  d^ 
gravité  P  de  ce  cootour. 
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^6j.  Une  ligne  courbe  quelconque  BCDËF  F*  ^Jï 
pouvant  être  regardée  comme  un  polygone  d^unç 
infinité  de  côtés  ,  il  efl  clair  (  n\  366)  que  I^  elle 
aura  le  même  centre  de  gravité  P  dans  le  cas  où 
tous  fes  points  auront  des  forces  centrales  repréfen*- 
tées  par  leurs  élotgnemens  du  centre  A ,  Se  dans  celui 
où  fes  points  feront  pouffes  avec  des  forces  égales  Se 
parallèles  ;  2^.  dans  le  premier  cas  >  la  force  du  centra 
de  gravité  P  fera  la  même  que  fi  tous  les  points  de 
la  courbe  étoient  réunis  à  ce  centre  de  gravita  com-* 
mun»  &  que  chacun  d'eux  fut  pouifé  vers  le  ççnttcA 
4gs  forces  ^  avec  une  force  repréfentée  pai  P  Ai 
3^  enfin  cette  ligne  courbe  »  confidérée  par  rapport 
à  fa  force  centrale  réfultante  $  pourra  être  regardée 
comme  une  ligne  droite  de  même  longueur  qu'elle  t 
Sç,  donc  le  milieu  (eroit  au  centre  de  gravité  P  de  cette 
courbe* 

CoEOtJLArRB.      IV. 

^6S.  II  fuie  des  Corollaires  précédens  ;  que 
toutes  les  furfaces  planes  ou  courbes  9  &  tous  le$ 
folides  dont  tous  les  points  feront  poufies  vers  uo 
même  centre  avec  des  forces  repréfentées  par  leur« 
éloignemens  de  ce  centre ,  auront  le  même  centre  de 
gravité  que  fi  tous  leurs  points  étoient  poufle^  par 
des  forces  égales  3c  parallèles  entr'elles  ;  &  que  la 
Soltrce  réfulunte  de  ce  centre  de  gravité  fera  la  mêmç 
que  fi  tous  les  points  de  la  furface  ou  du  folid? 
étoient  réunis  à  ce  centre  9  Se  que  chacun  d'eux  fik 
pouffé  vers  le  centre  des  forces ,  avec  une  forc^ 
repréfentée  par  la  difiance  de  ce  ceuire  au  cesKte  de 
gcavitét 


»  •   1 


ta  li^.  IV.  bv    tETTiEit; 

Car  toutes  Tes  furfaces  planes  &  tous  les  fôliclci 
font  des  fyftèmes  compofés  d^une  infinité  de  filets 
infiniment  déliés  qù'oii  peiit  regarder  coinmé  des 
lignés  droites;  aihfi  ils  font  dans  le  caldu  CôroUairS 
premier. 

A  l'égard  des  furfaces  doùrbes ,  feUes  font  dcis 
Tyftèmes  compoifés  d'élémens  courbes  qu'on  peut 
confidérer  comme  dés  lignes  courbes,  &  (n'*  3^7) 
chaque  ligné  courbé  peut  être  regardée  comme  uhé 
ïig'ic  droite  qui  a  même  longueur  &  même  centré 
de  gravité  qu'elle  ;  en  forte  que  les  furfaces  courbes 
cohfidérées  par  rapport  à  leurs  iforces  centrales  j 
jpeuvent  être  riapportées  à  dét  fyftèmes  compofés  dé 
lignes  droites  qui  ont  les  mêmes  forcés^entrales  Se 
les  mêmes  centres  de  gravité  particuliers  .que  leurs 
ëlémens  courbes  :  ainfi  ces  furfaces  courbés  font  aufll 
flans  le  cas  du  Corollaire  premier. 
•  ïl  fuit  du  dernier  Corollaire  ,  qUe  peur  irom/er  U 
centre  de  gravité  d'une  furface  ou  d'*un  corps  ^  dans  le 
cas  où  tous  fes  points  feront  pouffes  vers  un  mime  centre 
1ti/€c  det  forces  repréfentées  par  kurs  ébighemens  de  ci 
centre  9  on  pourra  fuivre  les  principes  établis  dans  le 
Livre  premier  pour  les  centres  de  ffravité. 

S  c  H  o  L  I  Ê; 

3^p.  Nous  aVôns  dit  (n^*7)  que  le  cintre  àe 
gravité  d!un  corps  eft  un  point  par  lequel  le  corps  étant 
foutenu  où  fufpendu ,  fejie  immobile  dans  quelque fitua^ 
Vîon  qu*il  foit ,  comme  fi  toute  la  pefanteur  '  dz  ce  corps 
étoit  réunie  à  ce  point ,  &  pouffoit  ce  corps  par  ce  feid 
foint.  V 

-   D'après  cette  définition, nous  avons  ajoûtéCn**.  1 1) 

&  démontré  dans  la  fuite  du  premier  Livre  »  que  fi 

1* 


la  pefantcur  e(t  une  force  cônftantc  &  qu'elle  agiflc 
fur  toUteis  les  pâxties  d'un  même  corps,  toute  étendue 
conïidérêe  cotorfie  pèfante ,  aura  un  centre  de  gfavH 
té  tel  que  nous  l'avons  défini.  Mais  pour  ne  point 
îaiiTer  prendre  de  préjugé,  nous  àVonis  aveçti, &  c*eft 
ici  le  lieu  de  le  démontrer ,  que  j?  la  pèfanuwr ,  qmiqut 
Juppofie  confiante ,  rCagiffoit  pas  fuivaht  dis  direBions 
parallèles  fur  toutes  les  parties  d!un  mime  corps ,  aucun  - 
corps ,  excepté  la  fphère ,  rCauroit  un  centre  de  gravité 
tel  que  nous  Vouons  défini. 

Suppofons  que  le  point  A  efl  le  centre  de  la  tig^  ^4, 
terre  »  vers  lequel  toutes  les  parties  des  corps  pefans 
tendent  à  defcendi'ej  6c  que  MN  e{ï  une  droite 
fans  pefanteur  divifée  en  déujt  également  Se  perpen-» 
diculaîrement  par  une  droite  il  A  Si  tous  les  points 
de  la  droite  MN,  pfis  deux  à  deux  à  diuancés 
égales  de  fôn  milieu  R ,  font  également  pefans ,  il  eft 
évident  que  cette  ligne  fera  en  équilibre  fur  fon 
milieu  R  ;  puifque  tous  feà  points  pris  deux  à  deujt 
à  diflances  égales  de  ce  milieu  R  feront  fyminétrî- 
quement  placés  par  rapport  àU  centre  A. 

Mais  fî  la  droite  M iV  devient  inclinée  à  la* droite 
k  A  menée  de  foh  milieli  au  centre  A  de  la  terre  ; 
pat  exemple ,  fi  cette  ligné  prend  la  pofîtion  mn^ 
&  que  tous  fes  points  pris  deux  à  àtùx  à  dillances 
égales  de  fon  milieu  R ,  demeurent  également  pefans» 
elle  ne  fera  plus  en  équilibre  fur  fon  milieu  R,  ScSk 
moitié  R  m  qui  fe  fera  approchée  du  ceojtre  de  la 
terre ,  ^'emportera  fur  l'autre  moitié  R  n  qui  fe  fera 
éloignée  du  même  centre* 

Pour  le  démontrer  ^  foient  pris  fbr  la  droite  m  n 
deux  points  quelconques  P^Q^^  diltanCes  égales  de 
fon  milieu  it  On  a  fait  VOir  (^^  356)  que  fi  les 
MéshaUn  Tcme  tl.  F 
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deux  points  pcfans  P ,  Q  étoient  en  équilibre  fur  lé 
point  il,  on  auroit  P:(l::AF  X  ilQ:i4QxilP, 
ou  :  :  A¥  ;  -^Q,  puifqu^on  fuppofe  HQ  =  liPi 
c'eft-à-dirc  que  lapefanteur  du  point  P  ferpit  moindre 
que  celle  du  point  Q  dans  le  rapport  de  -/4  P  à  -4  Q* 
Mais  on  fuppofe  que  les  deux  points  P ,  Q  font 
également  pefans.  Donc  le  poids  P  qu'on  a  rappro- 
che du  centre  de  la  terre ,  eft  trop  pefant  pour  être  en 
équilibre  avec  le  point  Q ,  &  l'emportera  par  Confc- 
quent  fur  ce  point  Q* 

Comme  on  démontrera  de  la  même  manière  que 
tout  autre  point  de  la  moitié  iï  m  qui  s'eft  approchée 
du  centre  A  de  la  terre,  remportera  fur  le  point 
correfpondant  de  l'autre  moitié  qui  s'eft  éloignée 
du  même  centre  ;  il  eft  évident  que  la  droite  MN 
qui  étoit  en  équilibre  far  fon  milieu  jR  dans  fa  pre- 
mière fituation  MîJ  perpendiculaire  kRA,  ne  fera 
plus  en  équilibre  fur  le  même  point  il,  dans  fa 
ïiouvelle  fituation  m  n  oblique  à  il  ^ ,  &  que  fa 
moitié  il  m  la  plus  proche  du  centre  de  la  terre, 
l'emportera  far  l'autre  moitié  il  n  la  plus  éloignée  du 
même  centre.  Ain  fi  la  droite  MN  ou  mn  n'aura 
point  de  centre  de  gravité  tel  que  nous  l'avons 
défini  (  n^  7  ) ,  dans  le  cas  où  elle  ne  fera  pas  aflcz 
éloignée  du  centre  de  la  terre ,  pour  que  les  aftions 
de  la  pcfanteur  fur  tous  fes  points  puiflent  être  regar- 
dées comme  parallèles. 

Ce  qu'on  vient  de  démontrer  pour  une  ligne 
droite,  fe  conclurra  par  analogie  de  tous  les  plans  & 
de  tous  les  corps ,  excepté  la  fphère  dont  tous  les 
points  feront  toujours  fymmétriquement  placés  par 
rapport  à  la  droite  tirée  de  fon  centre  au  centre  de 
la  terre ,  &  qui  fera  par  cpnféquent  en  équilibre  fur 
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ion  centre  dans  toutes  lés  fîtuatiôns  qii'ôn  voudra  liil 

doanen 

t  RO  B  LE  ME- 

'3 76,   Xlonndljfant  les  quantités  dé  force   &•   Us    tlg.  ^i^ 
Humons  de  deux  pùiffances  P ,  Q  appliquées  à  deux  4P  ^  ^^^ 
points  M>  N  d^un  letner,  avec  la  pojitïon  de  Ce  levier; 
Trouver  le  point  R  où  il  faut  placer  V appui  pour  mettre 
tes  pùiffances  en  équilibre ,  &  déterminer  la  cliarge  de  cet 

appui. 

S  olûtiok; 

Puisque  ics  dctix  pùiffances  F,  Q  dbîVcnt  étire  efl 
équilibre  fur  Tappui  il  qu^on  demande ,  cet  apptii 
doit  néceffairement  être  appliqué  au  levier  dans  là 
dïreâioÀ  de  h  réfultante  des  deux  jfniiffances  P  »  Qi 
ic  être  chargé  de  toute  la  force  de  cette  réfultante» 
Ainfi  le  Problème  fc  réduit  à  trouver  la  direftion  Se  là 
îguaûtfté  de  farce  db  la  réfultante  des  del»  puiilimces  - 
P>  Q3  ce  qu'on  a  Êûc  en  différentes  manières  dans 
le  fécond  Livre  >  de  principatemerit  depuis  te  fi*,  ai^ 
jûfqu'au  n^.  JUJ.& 

PROBLEME. 

37'*  Connoijfant  la  quantité  ie  force  6t  la  dirée^  fig,  i^ 
lion  drune  pidffance  P  appliquée  à  un  point  détttminé  M  ^  ^^* 
dHun  Uyier  donné  de  pùjitiàn  ,  &  connoijfam  là  é[uantiti 
de  foret  fèalemeru  d^une  féconde  puijfame  Q  it^li^éte 
À  un  autre  point  N  du  mime  Uuier  »  an^ec  la  pojîti&n 
de  V appui  R  de.  de  levier  ;  tromfzr  la  direftièn  quê  (toit 
^nnnr  la  pmjfanct  Q  piwit  itn  en  équU^re  ave^  là 
fuijance  P; 

Fij 
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S  O  L  U  T  I  O  N. 

De  Tappui  donné  jR  foie  menée  une  perpendicu* 
laire  R  E  fur  la  direâion  connue  de  la  puifJTance  P: 
cette  perpendiculaire  fera  connue  de  grandeur  &  de 
direâion. 

Pour  que  les  deux  puifTances  P,  Q  dont  les 
quantités  de  force  font  connues ,  folent  en  équilibre 
fur  Tappui  donné  -R ,  il  faut  qu'elles  foient  récipro- 
quement proportionnelles  aux  perpendiculaires  me- 
nées de  cet  appui  fur  leurs  diredions*  Ainfi  fuppofant 
|K>ur  un  moment  que  la  direâion  de  la  puiil&nce  Q 
eil  trouvée»  8c  qu'on  a  mené  de  Tappui  fur  elle 
une  perpendiculaire  R  F;  on  aura  ceue  proportion 
Q  :  P  :  :  il  £  :  JR  F,  dont  les  trois  premiers  termes 
feront  connus ,  &  dont  on  trouvera  par  conféquent 
le  quatrième  R  F  par  les  régies  ordinaires. 

La  diftance  A  F  de  l'appui  jR  à  la  direâion  de- 
mandée de  la  puiflance  Q  étant  trouvée»  du  point 
d'appui  R  comme  centre  &  d'un  rayon  égal  à  il  F, 
on  décrira  un  arc  de  cercle  FAF  dans  le  plan  de 
la  puiflance  P  &  de  l'appui  »  Se  par  le  point  donné 
J^ on  mènera  à  cet  arc  deux  tangentes  FNQyNFQ 
qui  feront  les  deux  direâions  que  la  puiflance  Q  peut 
avoir  pour  être  en  équilibre  avec  la  puiffance  P. 

Si  Ton  veut  avoir  les  points  F,  F  où  les  deux 
direâions  de  la  puifiance  Q  rencontrent  l'arc  F  ^F» 
on  mènera  la  droite  il  iNT,  ^  Ton  décrira  fur  elle 
comme  diamètre  un  cercle  iSTF A  F  qui  rencon- 
trera l'arc  F^Fcn  deux  points  F»  F»  par  lefquels 
pafleront  les  deux  direâions  FNQ^  i/i**Q  qu'on 
peut  donner  à  la  puiiTance  Q.    c«  ç«  f.  r. 
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^     JS     H    A     M     ^.    u    à. 

37^»  ^  ^oit  remarquer  que  le  Problème  fera     FJg,  ^j 
împoflible,  fi  la  proportion  Q:P::fi£:RF  fait  *  ^** 
trouver  pour  A  F  une  quantité  plus  graade  que  la 
droite  R  N  menée  de  l'appui  au  point  N  auquel  la 
puidknce  Q  eft  appliquée.  Car  alors  le  point  N  (^ 
trouvera  au  dedans,  du  cercle  qui  aura  R  F  pour    ^ 
ra  jon  }  aînfi  Ton  ne  pourra  point  mener  de  tangente 
du-  point  N  à  ce  cercle. 

Il  faut  encore  remarquer  que  fî  les  deux  puif^ 
fances  P ,  Q  étoient  données  de  grandeur  {èulement» 
&  qu'aucune  des  deux  ne  fût  donnée  de  direftion  » 
le  Problème  auroit  une  infinité  de  Solutions.  Car 
on  pourroit  donner  à  la  puifiance  P  une  infinité 
de  direéHons  dificrentes  ;  &  pour  chacune  de  ces 
direftions,  on  trouveroit  deux  direâions  particulières 
convenables  à  la  puifiance  Q  pour  être  en  équilibre 
avee  la  puifiance  P« 

PROBLEME. 

• 

373*  Omnoiffant  h  quantité  de  fora  &  la  direer     t\t 
tion  £unt  puijfancc  P  appliquée  au  point  M  d^un  leuizr  &  68 
dont  la  Ji^uofipn  Sr  V appui  font  donnés j  trouver  ks 
quantités  de  force  &  Us  direSions  de  toutes  les  puijfances 
Q ,  S ,  T  qu^an,  peut  appliquer  à  un  point  donné  N  du 
même  Uvhtr ,  pour  faire  équiUbre  avec  ta  pui£anceVi 

Sa£9TxolU 

Puifque  toutes:les;pgifirancesQ»S,r  qu'on  demandé:^ 
doivent  chacune  en  particulier  faire  équilibre  aveela.. 
puifiance  P ,  il  faut  que  leurs  direftions  foient  toute&; 
dam  ua-  même  plaa  axec  l'appol  Se 
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la  puîfllkncç  P  ;  de  plus ,  la  puiffancc  P  &  chaçone 
.  de$  puiflances  Q ,  S ,  T  doivent  êtrç  réciprpquemcnt 
proportionnelles  aux  perpendiculaires  menées  de 
Tappui  R  fur  leurs  dîreftions. 

Il  fuit  de-Ià  que  fi ,  dans  le  plan  dç  la  puifl^nce  P 
êc  de  Tappui,  Ton  mènç  par  le  point  donné  Nda 
levier  une  droite  NQ  fuivant  une  diredion  qucl- 
çonquç ,  pourvu  qu'Ole  ne  paffe  point  par  l'appui  fi  ; 
6c  qu'après  avoir  tiré  par  l'appui  $  des  perpendi- 
culaires fi  E ,  Jî  F  à  la  diredion  de  la  puifTance  P. 
ft  à  la  droite  FN(l,  Voti  applique  au  kvicr  fuivarit 
îadireaioniy'Q  une  pmffance  Q  telle  que  l'on  ait 
RF:R£::P:Q;  cette  puiflance  Q  ainfi  dirigée., 
fera  une  de  celles  qii'on  peut  appliquer  au  ppînt  AT 
4u  kviçr  pour  faire  équilibi?e  avec  la  puiffancc  P. 

Ck>mme  la  direaîon  W  Q  de  la  puiflance  Q 
qu'on  vient  de  détçrminer  a  été  prife  à  yolonté ,  & 
qu'on  peut  ciioifir  une  infinit;é  d^autrc^  diceftîont 
pour  y  appliquer  d'autres  puiffancçs  ;  il  eft  clair  qu'ail 
j  a  une  infinité  de  puiffances  différentes  qui ,  fépgi- 
cément  appliquées  au  même  point  N,  peuvent  faire 
équilibre  avec  ta  puiffancc  P  donnée  de  grandeur  Sq 
de  direftîon  :  or  chacune  de  ces  puiffances  peut  être. 
4<îtermînée  dp  la  même  manière  qu'on  a  trouvé^  la 
^ui/fonoe  <2.  .:^^ 

GOROLtAlB^  s.' 

tip  p       374*.  Une  des  puiffances  Q  qui  peut  faîjre  équn 

^  !••   '    libre  avec  la  puiffancc  P  donnée  de  grandeur  &  de. 

4tf09ioii9t9  licant  déterminée,  fi  on kt rqpréfente pat 

'UM  prtie  NB  de  fft  dîf  ei^ion ,  prife  depuis  le  poiiflC. 

>l  çà  cBç  eft  appliquée  au  Içyier,  de  qu'ayant  tiid 
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toutes  les  pulilânces  S,T,  Êrc.  qu'on  appliquera  au 
point  donné  ^pour  faire  équilibre  avec  la  puiflâncc 
P  9  Se  dont  les  direftions  couperont  nécelFairement 
la  droite  BCD^  puifqu'elles  feront  dans  un  même 
plan  avec  cette  ligne,  feront  reprcfentées  par  les  par- 
ties iVC,  ND,  Grc.  de  leurs  direftions ,  comprifex 
entre  le  point  donné  N  &  la  droite  B  CD;  en  fortfe 
qu'on  aura  Q :  S:  T:  (fc  :  :  NB  :  NC:ND  :  frc. 

Car  fi  Ton  décric  un  cercle  fur  la  droite  R  N 
comme  diamètre  ,  &  que  Ton  mène  des  cordes 
RF,  KG,  jRH,  ùtc.  aux  points  où  les  directions 
des  pui/Fançes  Q,  5,  T,  Çrc.  prolongées  s'il  cft 
néceilaire,  rencontrent  la  circonférence  de  ce  cerde  ; 
chacun  des  angles  RFN,  RGN,  RHN.Crc.  étant 
compris  dans  un  demî-ccrcle ,  fera  droit  :  ainfî  les 
droites  RF^RG jRHyGrc.  feront  penpendîculaires 
fur  les  direâions  des  puiffanccs  Q,  SyT^^  Grc.  Sq 
feront  par  copféquentlcsdiftancesderapppi  R  aux; 
direftions  de  ces  puiffances.  Donc  puifque  chacune^ 
des  puiffances  Q^S^T,  Crc.  doit  être  en  équilibrp- 

(Q:P::RE:RF 

avec  la  pui/r»nceP ,  on  aura  sP:S::RGiRE^ 

(P:T::RH:RE^ 

Multipliant  la  première  de  ces  trois  proportions  paç 
ordjpe  >  avec  chacune  d^s  deux  autres. 

{QiSKGiRE} 
on  aura  .  .......   |.q.T::RH:RF f        . 

Mais^  fi  l'on  t;tfeles  droites  F  G  ,  G  H,  les  triangfiîsr. 
{  HR  F  r^'"^'^^  femblables  aux  triangles  î^^^ J-C^t 
tes  angles,  à  h,  circonfér-eDce  |  «^^7  fpnt  égaux  àg. 


»> 
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éft  çgal  aux  angles  { jy^f  ^  }  *  *  ^"  an^hs^  jr^„| . 

qui  oi^t  p.our  inc!rur(;s  les  moitiés  des  àrçs  ]  r^  „\» 

fpnt  égai^x  aux  angles  j  ..  >  qui  ont  pour  mefures 
les  moitiés  des  mêmes  arcs.  Ain(î  c«s  triangles 
fçmblables  donneront  [rh:RF;:NB:ND. 

^  par  conféquenc  la  puiiTance  Q  qui  peut  faire 
équilibre  avec  la  puiiïanceP  9  étant  repréfentée  par 
iVJB,  les  puiflances  S,  T^  Oc.  qui  pourront  aufli  être 
en  équilibre  avec  la  puiflance  P ,  feront  (epréfentçes 
par  NC,  ATD,  Grc, 

PROBLEME. 

Fîffr5îit  375*  Connoijfant  Us  ç^^ntités  de  force  Sr  noa 
5^  ^  55-  (cj  direBicns  de  deux  puijfances  P ,  Q  appliquées  4 
Wer/AT  poinrj  M  ,  N  i*iin  /évier  dont  la  pojition  &• 
X appui  fojft  donnés ,  ûvcc  Za  charge  nommée  R  4e  cer 
appui  ;  troutfer  les  direSions  que  doivent  aifoifi  ces  puif-. 
fanccs  P ,  Q  pour  itre  en  équilibre. 

S  ÇX  h  V  T  l  o  v^ 

Par  les  points  donnés  M ,  N  ou  les  puîflkncc? 
P ,  Q  font  appliquées  au  levier ,  foit  menée  la  droite 
jHfjy,  &  ayant  fait  fur  elfe  un  triangle  MGN  t^\ 
f)\ïe  fon  ait  P  ;  Q  :  i^  :  :  GNiÇH:  MN,  fojc 
Ctrc<;(nfcrh  un  cercle  à  ce  triangle.  Puis  du  point  G 
par. l>ppui  R  (oit  cirée  k  corde  GRA;  Vc?trémité 
^  dt  cettç.  corde  fera  le  poÎQt  par  lequel  doivct}/^ 
f  »f çr  les  dîrçaîons  des  dcu.^  ^ulflancçs  P ,  Q  ^u*oft 
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veut  mettra  en  équilibre.  Ainfi  en  menant  du 
point  A  par  les  points  donnés  My  N  du  levier  les 
droites  M  P ,  N  Q,  ces  deux  droites  feront  les 
dircdions  demandées   des   deux  puiflances  P,  Q. 

c.     Ç.     F.     T. 

Car  les  quantité»  des  trois  forces  données  P, Q,  U 
étant  proportionnelles  aux  trois  corder  gn^gm^mn^ 
ces  trois  forces  feront  en  équilibre  (  n^  3  (îi  ). 

PROBLEME. 

yjo.  Connoijfant  les  quantiUs  de  force  de  deus  p.  ^ 
puijances  P ,  Q  ,  (lyec  Ui  grandeur  de  la  charge  qui  en  *  70,  ' 
doit  réfuUer  à  V appui  donné  d'un  leuier  dont  Uftuation 
eji  déterminée  ;  connoijfant  âujji  le  point  N  par  kquçl 
lapuijfance  Q  doit  être  appliquée  à  ce  levier,  avec  un 
point  quelconque  O  de  la  direSion  que  doit  avoir  Vautre 
puijfance  P  pour  être  en  équitibxe  avec  la  puiffance  Q  ; 
tr outrer  les  direSions  des  deux  puijfances  P  ,  Q ,  fr  fe 
point  M  0.Ù  la  puijfance  P  4^it  être  apfU^uée  au 
^yier. 

Solution^ 

Par  Tappuj  donné  Rj  &  par  le  point  donné  H 
du  levier,  oùlapuiflance  Q  doit  çtre  appliquée,  on 
inènera  une  droite  RffiSc  ayant  fait  fur  cette  droite 

Vn  triangle  Ht;  AT  tel  qu'on  aitP:Q:R::HiSr:RG:GAr» 
Qn  lui  circonfcrira  un  cercle  RGNA;  puis  par  le 
point  G  &  par  le  point  donné  0  de  la  direftioQ 
de  la  puiiTance  P  ,  on  mènera  une  droite  indéfinie 
QOA  qui  rencontrera  le  Içvicr  en  quelque  point  M 
ou  il  faudra  appliquer  la  puiiTance  P,  &  qui  coupera  la 
Circonférence  en  quelque  poiiit  A  par  lequel  doivent 
yalTçt  les  direftionç  des  <leux  puiifancçs  P  j.  Q  poitt 
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que  <:e9  puiffances  foient  en  équilibre  avec  les  con^- 
(ions  pfopofées.  Ainfi  en  menant  par  le  point  trouvé 
A  8c  par  les  points  donnés  O ,  N  les  droites  ilf  P,  NQ, 
ces  droites  feront  les  direâions  demandées  des  deux 
puiflances  P  9  Q^    c    ?•    ^«   ^r. 

PROBLEME. 

^'^i'  '  î  »  3  77'  ^^WJT  puijfances  P  ,  Q  appliquées  à  deux 
H  5^  j7oîn«  déterminés  M  ,  N  ^im  kt^iir  quelconque  ^  étant 
données-  de  grandeur  feulement ,  at^ec  Id  grandeur  de  la 
charge  qui  en  doit  réjuher  à  V appui  dt  ce  levier  ;  trou- 
fer  les  dircBioru  M  P  ,  N  Q  des  deux  puijfantes  P ,  Q  f 
6*  lajituation  de  V appui  R ,  an/ec  cette  condition ,  que  la 
direSion  AB,  ou  K  A  de  la  charge  de  V  appui  fa£k  as/ec 
la  droite  M  N[  un  angle  donné. 

SOLUTIQK. 

.  Soit  tirée  la  droite  Af  N,  &  ayant  fait  fur  elle  ua 
triangle  MC  Nttl  qu'on  ait  P:  Q  :  R  :  :  GNzG  M  :  AfN, 
on  lui  circonfcrira  un  cctclcGMNA;  puis  ayant 
'  mené  par  le  point  Ç  une  droite  ÇRA\  ou  A  G  it. 
qui  fafle  avec  M.N  un  angle  égal  à  l'angle  donné; 
cette  droite  rencontrera  le  levier  en  quelque  point  R 
où  il  faudra.placer  Tappui,*  coupera  la  circonférence^ 
du  cercle  en  un  point  A  par  lequel  doiveiK  paflcr  les: 
direftions  des  deux  puiifances.  P,  ^;  en  forte  que 
fi  par  le  point  A  &  par  les  points  donnés  M,  N; 
on, mène  les  droites  MP^H.(ly  ces  droites  fcront^ 
les  direaions  demandées  de*  deux  puiflances?,  Qc 

ç»   ç«  :f*    Tm 

PROBLEME. 

iKg.  71        ^7^*  Qmnoiffant  Us.  quantités  de  forte  de-  deux- 
*  ^*'      futjames  P  ,^<^  a^Uquées  à.,  deuff  points,  donnas  BjJj..  K 
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fvn  Ufkff  sti^ec  la  grandeur  de  la  charge  R  fui  en 
doit  réfidter  à  Vapfui  inconnu  du  levier  ;  tromper  V appui 
de  cf  levier  &  les  direâions  MF»  N  Q  qwe  doivent 
avoir  les  deux  pui£ances  P ,  Q  pour  être  en»  équilibre, 
avec  tette  condition ,  que  la  direSion  Â  R  delà  charge 
de  tappui  fajjè  un  angle  donné  avec  la  droite  R  N 
tlré^  de  Vappui  inconnu  au  point  H  où  la  puijfance  Q 
efi  ^fUqué^ 

Solution. 

Soit  tirée  une  droite  MN  par  les  deux  points  c^i 
Ityicr  où  hs  puiiTances  P ,  Q  font  appliquées  ;  8cr 
ayant  fait  fur  elle  un  triangle  M  G  iV  tel  que  Ton 
à\tP:Q:R::GN:G  M:  MN,  on  lui  circonfcrira 
un  cercle  G  MNA.  Puis  ayant  fait  fur  G  N,  comme 
bafe ,  un  triangle  ifofcèle  GON  dont  chacun  des 
angles  OQN.O  NG  à  la  bafe  foit  égal  à  la  moitié  du 
(upplément  de  Tangle  donné  que  la  direftion  de  la 
charge  de  Tappui  doit  faire  avec  R  Nj  afin  que  l'an- 
gle G  0  J^T  devienne  égal  à  larigle  donné;  on  cir- 
confcrira à  ce  nouveau  triangle  un  cercle  NOGR 
qui  rencontrera  le  levier  eh  un  point  11  où  il  faudra 
p'acer  Tappui. 

y  appui  R  étant  trouve ,  on  mènera  la  droite  R  G 
qvi,  prolongée  de  part  ou  d'autre,  rencontrera  la 
circonférence  du  cercle  G  AT  iV  4  en  u.n  point  A 
par  lequçl  doivent  pafTer  les  <firedion$  des  deux 
puiffances  P ,  Q  ;  en  forte  que  fi  par  Iç  point  A  Se 
p^  les  points  donnés  M^  N  du  levier  Ton  mène 
les  droites  MP ,  ifQ ,  c^  droîfçs  feront  les  ditccz 
tions  <juc  doivent  avoir  les  puiiïànces  P ,  Q  pour 
êttt  en  ^uîlibrc  ^vcc  les  conditions  demandées. 
C.  Q.  F.  X      '•■'   "'  ■ 
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Car  puifque  ( con/h. )P:Q^:R::  GNiGMiMN; 
les  puidances  P ,  Q  feront  en  équilibre  fur  l'appui  il 
(  «^  3  6 1  ).  Ainfî  il  ne  rcfte  plus  qu'à  démontrer  que 
la  dîreâion  i4  A  de  la  charge  de  l'appui  y  fait  avec  la 
droite  RN  un  angle  égal  à  l'angle  donné.  , 

Les  deux  angles  ARN^GON font  égaux ,  puîf- 
qu'ayant  leurs  fommets  àla  circonférence  d'un  même 
cercle ,  chacun  d'eux  a  pour  mefure  la  moitié  dtt 
même  arc  GDN.  Mais  l'angle  GQ/V  eft  {conftr.) 
égal  à  l'angle  que  la  diredion  de  la  charge  de  l'appui 
doit  f^ire  avec  R  N.  Donc  la  direction  AR  de  U 
charge  de  l'appui ,.  fait  avec  la  droite  R  N  l'anglq 
<ju^on  demande  par  les  conditions  du  Problème. 

S   C  H   O    LIE. 

379»  Oq  rapporte  au  levier  trois  fortes  dé 
machines  dont  on  fe  fert  ordinairement  pour  pefçr 
âts  marchapdifçsifavoîr,  la  Balance,  &  deux  efpèces 
de  Pefons  qui  font  en  «fage,  l'un  à  Rome  &  qu'on^ 
appelle  Romaine ,  l'autre  en  Dancmarck  &  en  Suèdt^ 
^  qu'on  appelle  Danoifè. 

De  la  Balance^ 

Figt  73*  La  Balance  eft  une  machine  çompofée  de  deux 
baffins  fu/pendus  par  des  cordions  aux  extrémités 
d'un  levier  droit  foûtenu  en  équilibre  par  fon  milieu. 
Son  nom  yienp  dç.  BXlanx  qui  fîgnifie  deux  plaa,.  oji 
deux  hajJinsK 

La  balance^eft  çompofée  de  phifieurs  parties  ;c^un 
Fléau  ABj  d'uni^;ce SX, d'une Cfctf/c  STX,  d'une 
Aig^lk  CE  9  9^  de  deux  BaJJîn^  4,  M. 
•  Xç  F(^«  4B,  cja'oh  oomoMi  auCt  Tr<irer^n>  *t 
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tn  latin  iugx/m  »  eft  un  levier  droit  qui  doit  être 
alTez  folide  pour  porter  fans  plier  les  poids  Se  les 
marchandifes  que  Ton  veut  pefer.  Cette  pièce  eft  la 
partie  de  la  balance  la  plus  eflentielle  &  la  plus  diffi- 
cile à  bien  conftruire.  Les  deux  parties  du  fléau 
divifé  par  Taxe  dans  le  milieu  de  fa  longueur ,  s'ap« 
pellent  les  Bras  de  la  balance  ou,.du  fléau. 

VAxe  SX  placé  au  milieu  de  la  longueur  du 
iiéau ,  efl:  une  efpèce  de  couteau  dont  le  tranchant 
cfti  plus  ou  moins  émouflé  >  fuivant  que  la  balance 
efl  deftinée  à  pefet  3c  porter  des  marchandifes  Ôc  des 
poids  plus  ou  moins  pefans.  C'eft  par  le  tranchant  de 
ce  couteau  que  le  flé^u  doit*  s^appuyer>  de  ce  tranchant 
doit  être  aflez  fin  pour  laifler  au  fléau  la  plus  grande 
liberté  de  fe  balancer. 

La  Œajfe  STX,  qu'on  nomme  aufll  la  Chape 
ou  YAnft  de  la  balance  »  eft  deftinée  à  foûtenir  le 
fléau  par  fon  axe.  Les  extrémités  de  cette  anfe  font 
percées  de  deux  trous  garnis  intérieurement  de  viro- 
les ou  de  couffinets  très-durs  qui  fervent  d'appui  à 
Taxe  ou  couteau  de  la  balance. 

VAiguiUe  CE,  qu'on  nomme  en  ktin  Examen, 
eft  une  verge  droite  attachée  au  miliçu  du  fléau  per- 
pendiculairement à  fa  longueur  Se  à  celle  de  Taxe. 
Cette  aiguille  fait  juger  de  l'égalité  ou  de  l'inégalité 
de  la  pefantéur  des  poids  Se  des  marchandifes  que 
Ton  compare ,  fuivant  qu'elle  eft  ou  n'eft  pas  exaâe- 
ment  dans  le  plan  de  la  chaflê. 

Les  Bajfins  L ,  M,  en  latin  Lances,  fervent  à  con- 
tenir les  poids  &  les  marchandifes  que  l'on  pèfe  ;  lort» 
qu'ils  font  creux,  on  les  appelle  Bajfins,  Se  lorfqu'iU 
(but  plats ,  on  les  nomme  Flateaux. 
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Après  tout  ce  qîTon  a  dit  fur  Téquilibre  des  îèvièr^^ 
ûà  reconnoit  aifément  que  fi  kt  balance  fe  foûtient 
en  équilibre  5  fans  être  chargée  d'autre  chofe  que  dû 
poids  de  fon  fléau  Se  dé  fes  baffins  ^  feUé  rëllieri 
encore  en  équilibre  lorfqu'on  mettra,  dans  feJ  bjiflîni 
des  poids  égainc  ;  de  que  fi  Ton  chargé  fes  baffins  dé 
poids  inégaux  ,  die  trébuchera  du  côté  qu'on  aura 
placé  le  poids  Je  plus  pefanc.  Ainfî  9  pour  pefer  des 
marcfaandifes  avec  cette  première  efpèce  de  balancé^ 
il  Êmt  avoir  une  paie  de  poids  connus  de  toute  éfpèce^ 
auffi  pefante  que  la  plus  giraade  partie  de  màrcharidife 
qu'on  veut  pefer. 

Comme  les  balancer  doivent  être  ektiêmemeht 
exaLËtes  ^  il  eft  bon  d'examiner  ce  qui  peut  ks  rendfé 
huSts  y  Se  de  parler  des  moyens  d'en  rèconnoitre  les 
défauts* 

t^  Si  la  balance  à  vuide  n'eft  pas  en  équilîbrti 
&  qu'elle  trébuche  ou  tende  à  trébucher  d'un  côté» 
elle  fEivorifera  le  poids  de  la  chofe  qu'on  mettra  dû 
côté  qu'elle  tend  à  trébucher  ;  c^eft-à-dire  qiie  ce 
qu'on  mettra  de  ce  côté  n'aura  pas  befoin  d'être  aufii 
pefant  que  ce  qu'on  mettra  de  l'autre  côté^  pour  que 
la  balance  ibxt  en  équilibre.  On  corrigera  aifément  ce 
dé&ut  î  en  chargeant  lé  balTin  le  plus  léger  jufqu'à 
ce  qu'il  foît  dans  un  équilibre  parfait  avec  le  plus 
pelant. 

2^  Si  les  deux  bras  CA^  CB  du  fléaù,  compris 
entre  lé  tranchant  de  l'axé  &  les  points  A  ^  B  d'où 

Eendent  les  bafllhs ,  ne  font  pas  de  même  longueur , 
L  balance  fera  fauflé.  Car  la  balance  étant  en  équi- 
libre à  vuide,  il  faudra,  pour  confervér  fon  équilibre) 
mettre  dans  le  baffin  attaché  au  bras  le  plus  long  ud 
corps  moins  pefant  que  dans  l'autre.  On  reconoottnr 
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ce  défaut  eh  changeant  de  .bafiin  les  poids  Se  k^ 
marchandifes  qui  étoient  en  équilibre }  &  fi  après  ce 
changement  un  côté  de  la  l»iance  remporte  fut 
l'autre ,  ce  fera  une  marque  que  le  bras  du  fléau  fera 
plus  long  de  ce  côté  que  de  l'autre. 

3^  Si  le  tranchant  du  couteau  qui  fert  d'axe  ^  ft 
les  deux  points  A  ^  fi  d'où  pendent  les  baffins ,  ne 
font  pas  exaâement  en  ligne  droite  y  la  bàtaoce  fera 
défeôueufe* 

Si  le  tranchant  C  du  couteau  efi  au  deflbus  de  la 
droite  AB  ;  pour  peu  que  cette  droite  A  fi  foit 
inclinée  à  l'horizon ,  elle  fera  divifée  en  deux  parties 
inégales  par  la  verticale  TC  iqui  paflera  par  l'appui  C; 
&  les  poids  placés  dans  les  deux  baffins  L  i  Jlf ,  ferdM 
en  même  raifon  que  les  deux  parties  inégales  fi  D  » 
AD  de  la  droite  AB;  ainfi  la  balance  fera  faulle» 
ou  ne  pourra  mettre  des  poids  qgaux  es  équilibre 
que  dans  le  cas  où  la  droite  A  fi  fera  parfaitement 
horizontale.  Comme  là  balance  fe  précipitera  tou- 
jours du  côté  que  la  droite  A  fi  s^inclinera ,  dans  le 
cas  où  les  deux  baffins  4  >  M  feront  chargés  égale- 
4ncnt ,  &  que  cette  droite  AB  fera  prefque  toujours 
inclinée  de  l'un  ou  de  Tautre  côté»  à  caufe  de  la  ** 

grande  difficulté  qu'il  y  a  de  la  mettre  dans  une  fitua- 
don  parfaitement  horizontale;  les  deux  baffins  L ,  Af , 
quoique  chargés  de  poids  égaux,  s'inclineront  tantôt 
d'un  côté  &  tantôt  de  l'autre  ;^  ce  qui  bit  donner  à 
cette  balance  le  nom  de  Folk. 

Si  le  tranchant  du  couteau  ou  le  point  d'appui  C    pjg.  ^^ , 
cft  au  deffiis  de  la  droite  AB  y  \z  verticale  T C D 
qui  paffisra  par  ce  point  d'appui ,  divifera  la  droite 
AB  en  deux  parties  inégales  pour  peu  qu'elle  foft 
iacUncc  ;  ôc  tes  deux  poids  placés  dans  les  baffins 
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Lj  M  étant  en  menië  rapport  que  les  deux  pittM 
inégales  BDyAD^  feront  inégaux  dans  Id  cas  où  ils 
feront  en  équilibre  :  aînfi  la  balance  fera  faufle^  Cette 
dernière  balance  trébuchant  difficilement ,  à  caofe  cfè 
la  facilité  que  la  droite  AB  a  de  prendre  une  fituation 
propre  à  Téquilibre  des  poids  placés  dans  les  deux 
baffins  i  on  la  nomme  Balance  four  de. 
fig*  73*  Comme  le  tranchant  dû  couteau  e(t  prefque  tou- 
jours un  peu  au  deAus  de  la  droite  i4  £  ^  on  a  été 
obligé  d'ajouter  Taiguille  au  fléau  de  la  balance»  afin 
de  reconnoître  par  fa  fituation  dans  i'anfei  fi  la  droite 
AB  cA  dans  une  pofition  horizontale  St  codpée  en 
deux  parties  égales  par  la  verticale  de  l'appui.  Lorf^ 
qu'on  pèfe  des  marchandifes  précieufes ,  on  a  grand 
foin  de  mettre  des  poids  jufqu'à  ce  que  Taiguill^ 
demeure  exaâement  dans  le  plaade  Tanfe. 

Du  Pe/b/iy  ou  de  la  Romaine. 

Fig«  7^#  Le  Fefon  qu'on  appelle  auffi  Romaine  j  peut* être 
à  caufe  du  grand  ufage  dont  il  eft  à  Rome  »  eft  propre 
à  pefer  des  marchandifes  de  différentes  pefanteurs  t 
par  le  moyen  d'un  feul  poids  connu  qui  ne  varie 
point. 

Le  Pe/on  eft  un  levier  A  B  nommé  FUau ,  de  fer 
ou  de  bois  dur ,  fufpendu  par  une  anfe  C  D  qui  le 
divife  en  deux  bras  ACf  BC  fort  inégaux  »  &  dont 
l'un  doit  être  contenu  plufieurs  fois  dans  l'autre.  On 
attache  à  l'extrémité  A  du  bras  AC  le  plus  court  > 
un  baffin  ou  un  crochet  pour  porter  les  marchandifes 
dont  on  veut  connoitre  le  poids*  L'autre  bras  CB 
paffe  au  travers  d'un  anneau  H  qui  porte  un  poids  F 
appelé  Majfe  y  â;  qui  efl  un  peu  txanchant  par  fon 

bord  intérieur. 

Pour 


l^our  connoicre  ïé  poids  de  la  marchancîire  placée 
tfans  le  baiTin ,  on  éloigne  Ou  Ton  rapproche  la  màffô 
de  la  chape  jufqu^à  ce  que  le  fléaii  demeure  en  équi* 
libre  î  &  le  numéro  de  la  divîfiôn  du  fléau  fbr  laquelle 
^e  trouve  Tanneau  H  de  la  mâflè ,  indique  le  poids  dd 
là  raafchandife  contenue  dans  le  baflin* 

La  jufterfe  cîc  ce  pefon  diépend  principalement  dd 
i'exaftitudc  avec  laquelle  fon  bras  jB  C  eft  divifé# 
Pour  donner  une  idée  de  la  manière  de  divifer  ce 
bras>  fuppôfôns  que  la  mafle  Fpèfe  une  livre,  &  que 
le  brai  Ê  C ,  fans  être  garni  cîe  fâ  maflts ,  l'emporta 
fur  le  bras  CA  garni  defonbaffin.  On  approchera 
i  anneau  tl  du  point  C,  jufqu'à  ce  que  le  bras  B  C 
charge  de  la  mafle  laflc  équilibre  avec  le  bJrâs  CA 
chargé  de  fbn  bafljh  dans  Iti^ùd  ob  aura  mis  un 
poids  d'une  livre.  Énfuité  ayant  marqué  i  à  l'endroit 
ou  repofera  l'anneau  pendant  que  la  mafle  F  fera  équi* 
libre  avec  la  livre  placée  dans  le  baflin ,  on  divifera  là 
refte  i  S  du  bras  CB  en  parties  il*  25,  34,  &c. 
égales  cntr'elîes  &  à  la  partie  C  A  coniprife  entre  le 
point  de  (u/penfion  C  du  fléau  Se  le  point  A  d'oài 
ptïïà  le  bàflïn  ou  le  Crochet. 

Les  divifions  du  fléau  étant  numérotées  par  le* 
thifFres  1.2,3,4,  &^-  Comme  on  le  voit  daus  la 
Figure  76  ;  lorfque  la  mafle  fera  enéqliilibfè  âvèô 
des  màrchandifcs  fôûtenues  par  le  crochet  ou  par  l0 
baiïin ,  lé  numéro  de  la  dîviGon  où  fè  trouvera  l'an* 
neau  de  la  mafle ,  indiquera  combien  de  livriez  ces 
marchaadifes  pèfenc. 

l)u  JPe/bn  JOanoiSé 

Le  Pefon  appelé  Daftois ,  parce  qu^ôn  ^eft  fert  pjg^  ^^^ 
communément  en  Danemàrck ,  Se  c^u'on  pourroit 
Méchan.  Tome  II.  Cr 


p8  th.  IV.   Du    t  B  ri  s  R. 

nommer  Suédois ,  parce  qu'il  eft  prefque  le  feul  en 
ufage  en  Suède  »  eft  une  verge  de  bois  ou  de  fct 
qui  porte  à  fon  extrémité  B  un  crochet  ou  un  baffin 
pour  foûtenir  des  marchandifes ,  âc  qui  fe  termine  à 
fon  autre  extrémité  par  une  maffe  A. 

La  verge  fi  C  de  ce  pefon  paiTe  au  travers  d'un 
anneau  defliné  à  le  foûtenir  en  équilibre. 

Le  point  C  de  la  verge  j  par  lequel  le  pefon  garni 
de  fa  maffe  &  de  fon  crochet  ou  bajffin  vuide  peut 
être  foûtenu  en  équilibre  »  eft  le  centre  de  gravité 
de  ce  pefon. 

On  proportionne  ordinairement  la  maffe ,  la  verge 
&  le  baffin  ou  le  crochet ,  de  manière  que  leur  centre 
de  gravité  commun  C  foit  un  point  très-proche  de  la 
jEnaffe  A. 

Pour  connokre  le  poids  de  la  marchandife  (bû^ 
tenue  par  le  baflin  ou  par  le  crochet ,  on  éloigne 
Tanneau  de  la  maffe  jufqu'à  ce  que  le  pefon  chargé 
de  la  marchandife  âc  porté  par  Tanneau  demeure  en 
équilibre  :  alors  le  numéro  de  la  divifion  de  la  verge 
où  fe  trouve  Fanneau  ,  indique  le  poids  de  la  mar- 
chandife foûtenue  par  le  baffin  ou  par  le  crochet, 

Lorfqu'on  connoît  le  poids  du  pefon  &  fon  contre 
de  gravité,  c'eft-à-dire  le  poiiit  C  fur  lequel  il 
demeure  en  équilibre  à  vuide ,  il  eft  aifé  de  détermi- 
ner les  divifions  de  la  partie  B  C  de  fa  verge. 
Fîg*  78.  Car  le  poids  du  pefon  &  de  fon  baffin  vuide  devant 
être  regardé  comme  une  puiflfance  verticale  P  appli- 
quée à  leur  centre  de  gravité  commun  C ,  &  le  poids 
de  la  marchandife  contenue  dans  le  baffin  comme  une 
autre  puiffance  verticale  d  appliquée  à  l'extrémité 
Bdt  la  verge  ;  lorfque  le  tout  fera  foûtenu  en  équi- 
libre par  Taineau  fitué  en  quel<^ue  point  D ,  on  aura 
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^:tl::éD:D€^oûcùynpônèridoP+t^:P::èC:SD'^ 

&  par  cônféqucnt  B  D  =  JB  C    ^  ^  i  Âinfî 

îmagihantrucfdeïïiVétaieht  datis  le  baffih  du  ptîfbn  tous 
1^  poidi^  im'e  irvre  ^  «iezdr  iivrts ,  ïroij  ifvre)  ^  qùatri 
imts ,  Érc.  on  tminreta  toutes  les  vàfeurs  tofre^o^i- 
dantes  de  B  D ,  c'eft-à-dire  totos  les  points  et  divifiorl 
D  pour  ùôe  Ihrrej  deux  livfes,  trois  tivresj  quatre 
livrés  »  Stz.  en  multipliant  par  \é  pords  dû  pefon  Ik 
iongueur  B  C  de  fa  verge  prîfe  depuis  foh  txti^ité 
jufqû'à  fôn  centre  de  gtàvité,  &  diVifaiit  fucceffi^ç- 
ment  le  pîTodtiit  pair  It  poids  du  pefon  ^  augmenté 
fucceffitement  d'une  livte ,  de  deux  livrés  ^  dé  trôii 
livres ,  de  quatre  livres ,  ftCi 

Suppt>rdns  que  le  pefbn ,  c*èft-à-dire  f  aflemblage 

de  fa  ihaffe  >  de  fa  vei^e  &  du  baflm  ou  du  crochet, 

pèfe  une  livre  (  car  on  ne  corhprend  point  dans  la 

pefanteur  du  pefbn  le  pbids  d^  l'ànlieau  qui  doit  \é 

fbûtenir  en  équilibre  )  î  ôtr  prendra  fur  la  partie  B  C 

dé  fa  verge  des  parties  Bi,B2,  Bj^^B^^By, 

B6i  &c.  égales  à  la  moitié ,  au  tie^s ,  au  quarè i  au 

dnquièihe»  au  fixièmé,  au  feptième  y  ftc:  tElè  k  partie 

.B  C  de  la  verge  ;  ft  les  points  i  ^à^  );^9  f  4  5>&ci 

indiqaeront  une  li^^ne»  deux  livres,  trois  livres^  quatf e 

XWks  ^  cinq  livres ,  fix  livrés ,  &c.  c'eft-â-dite  que 

lorfqûe  le  baflin  ou  le  érochéc  fera  chargé  de  mat* 

chaiidife ,  &  que  l'anneau  qui  portera  tout  le  fyftèmè 

en  équilibre  répondra  à  la  diviiion  numérotée  t , 

ou  2 ,  ou  3  ,  ou  4 ,  ou  f  »  ou  5 ,  8cc.  là  marchandife 

pèfera  une ,  où  deux»  ôii  trois ,  ou  quatre ,  ou  cinq ^ 

ou  fix ,  &c.  livres. 

Si  Ton  veut  marquer  fur  la  Verge  du  pefôn  deS 
divifions  qui  répendent  à  dés  poids  moindres  que  la 
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livre  ;  par  texemple ,  fi  Ton  veut  pefer  des  marchant 
difes  du  poids  d'un  quarteron  y  ou  d'une  demi*Iivre  > 
ou  de  trois  quarterons  ;  on  prendra  fur  la  partie  B  C 
de.  la  verge  des  parties  B^y  B^,  fi ^ ,  égales  aux 
^y^y  ^  de  B  C,  de  les  points  marqués  J ,  x»  i  feront 
les  divifîons  qui  répondront  au  quarteron ,  à  la  demi* 
livre  &  auir  trois  quarterons. 

Si  Ton  vouloit  marquer  entre  les  divifions  des 
livres  d'autres  divifions  qui  répondiflent  à  une  livre  { 9 
une  livre  ^ ,  une  livre  ^ ,  deux  livres  | ,  deux  livres  { , 
deux  livres  ^  y  &c.  on  prendroit  à  commencer  du 
point  fi  des  parties  égales  aux  |,  7^,  n,^,  -^j 
^ y  &c.  de  BC;  &  Ton  auroit  trois  divifions  qui 
partageroient  en  quatre  parties  l'efpace  compris  en- 
tre i  &2y  trois  autres  divifions  qui  partageroient  en 
.  quatre  parties  Tefpace  compris  entre  2&  i  y  Sec 

En  fuppofant  toujours  que  le  fyflème  du  pefon  non 
chargé  de  marchandife  pèfe  une  livre  fans  comptée 
fon  anneau  ;  on  doit  remarquer  que  pour  avoir  les 
divifions  correfpondantes  à  des  poids  en  progrefiion 
aridbmétique  dont  un  quarteron  eft^  la  différence  & 
le  premier  terme  y  il  Êiudra  prendre ,  à  Commencer  du 
point  fi,  des  parties  de  fi  C  égales  aux  7»  i»  7*  7» 

jriTt  f  >  TTf  Tïf  17»  Ts^  T,  &c.  de  Cette  ligne, 
^  que  les  parties  ^y  -^ ,  ^ ,  &Cé  qui  vaudront 
f>  T»  ^>  <Stc.  répondront  à  une  livre >  deux  livres, 
trois  livres ,  Sec. 
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MÉCHANIQUE  STATIQUE. 

LIVRE    CINQUIEME. 

JDes  Poulies  êC  des  Moufles^ 

DÉF  IN  ITI  O  H  S^ 

380.  Ukb  Poulie  cft  une  roue  MONctmCêè   rtg.7s^ 
à  fa  circonférence,  en  forme  de  gorge  pour  recevoir  80/  8>  7. 
«ne  cordas  Ai  O^N  0,9  6c  traverfée  par  un  boulon.***** 
ou  effieu  X  fur  lequel:  elle  peut  tourner  dans  une.- 
chape  £  T. 

L'eflieu  T  qui  pafTe  au  travers  de  la  poulie  pat ^ 
fon  centre-,  n'eft  fouvent  qu'une  cheville  ronde  de  • 
fer  ou  d'une  autre  matière  folide»  qui  pafle  librement 
dans  la  chape  S^  dan»  la  roue  ;  en  fosce  que  la  rouer, 
en  tournant  peut  obliger  ou  ne  pas  obliger  cet  eflieu^ 
à  tourner  avec  elte^  fuivam.  que  le  frottement  de- 
cet  effieU'  eft  phis  grand  ou  moindre  dans  larouctr 
que  dans  la  chape.  Cettc;^  ef{|ècQ.  dleilleu.  s'appelle  • 
communément  Gûujon^. 

,  Lorfque  l'effieu  entre  quarréinent  dans  H  roue  âc:. 
qu'il  7  eft  fermement  acrëté  >.  en  focte^que  la  reue^ 
«^,j^eyt  j^as  tournée  fanslui^^onârronc^t  tes.  extrérv 
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mic^  i  aâfl  qu'il  cournç  ^iiirnient  dans  les  transi  de  b^ 
çhapç  ;  âk  ç^  hauts  arroncUs  le  oQjcrxment  To^rilipni^ 
Le  creux  quie  l'on  f^it  fur  la  cirçonféreucç  de  la 
roue  pour  recevoir  la  corde ,  s'appelle  Gorge  de  U 
poulie. 

On  nomme  Arc  enyelogpé  h  partie  MON  de  la 
gorge  que  ta  corde  couvre  ;  Se  f'on  appelle  Soûxen-^ 
4ante  de  Vare  enveloppé  la  dcoite  MN  tirée  paf  je^ 
extrémités  de  Tare  enveloppé.  On  nç  donne  poipt 
^  cette  droite  M  ^  le  nom  de  CarÀe  y  pour  ne  la 
point  confondre  avec  la  corde  P  MOM  j^  qui  paflo 
fu^  la  circonférence  d^e  la  roue  de  la  poulie. 
7îg*  79;       On  appelle  VouUt  {mmobil^  celle  dont  la  chapa 
£  T  eft  a^t^ajchéç  k  Vn,  f>Qm%  $xe  A  su  de  manière 
qu'une  puîflancc  Q  peut  çlever  iin  poids  P  par  le 
moyen  d'u.ne  çoraç  P  Af  0  7^  Q  fans  éleyer  ççttç. 
poulie* 
figy  ^n      Une  poultp  eP  nommée  MoHk ,  k>ifquf une  extré^. 
mité  P  de  la  çprde  qui  embrafTç  1^  ciccônférence  de 
fa  roue  eft  attachée  ^  un  poijpt  fixe  K,  &  qu'une 
puiflance  Q  appliquée  à  l'autre  extrémité  de  cette 
corde  çlèva  la  poulie  ^vec  (à  dfiape.  Four  élevée  un 
poids  R  au  moyen  d'une  poulie  niobile,  çn  l'attacher 
a  la  chape  de  cette  poulie  ^  &  ce  poids  n'eft  élevé 
qu'autant  qu^  la  poulie  e&  élevée  çUe-mçme  par  Ifi^ 
pi^iffance  Q» 
fig*  9Ci      («'aiTembhge  de  phifieurs  pouKes  dans  une  mènie 
«  ^r^i  chape  s'appelle  Moufit*  On  en  diftîngue  de  deux 
portes  ;  ks  moufes  immobiles  &  les  mouâes  mobiles 
On  appelle  Moufle  inufiobik  celle  dont  la  chape  e^ 
ihpptmalpilç  ou  attachée  à  un  point  fixe  ;  3c  l'on  comme 
JbToi^  naçj^Ut  celle  dont  la  chape  ç0b  mobile  :  cetoe 

fett^fÇ  ©oufe  eft  ^ujo^rs  #ev<fe.|iyec  Iç  j^hi^ 
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Lorfqu'on  élève  des  poids  par  le  moyen  des 
moufles  ,  on  emploie  toujours  une  moufle  mobilie 
avec  une  moufle  immobile  »  ôc  toutes  les  roues  de 
ces  deux  moufles  font  embrafl'ées  par  une  même 

i  corde. 

On  eftimt  les  répftances  ou  Uf  charges  des  points 
fxcs  par  des  poids  ;  &  comme  Us  poids  peuvent  être 
regardés  comme  des  puijfances ,  on  comprendra  fowent 
fous  le  nom  de  puijffance  »  non  fiulement  les  agens  ou 
puijfances  proprement  dites ,  &  les  corps  pefarts  qu*on 
aura  è  iUver ,  mais  enc&te  les  réfijiances  des  crochet» 
auxquels  feront  fixées:  k$  chapes  6*  U$  cordes  d» 
poidles. 

Pour  traiter  géométriquement  le^  poulies  Se  le& 
moufles ,  on  les  fuppofera  fans  pefanteur ,  fauf  à  r^ 
garder  les  poids  de  ces  machines  comme  des  partie& 
des  corps  pefans  que  Ton  voudht  élever  par  leur 

!  moyen.  On  fuppofera  auffi  les  cordes  parfaitement 

flexibles  Se  fans  pefanteur  >  Se  Ton  regardera  les;, 
goujons  ou  tourillons  des  roues  comme  des  lignes, 
mathématiques  roides  qui  roulent  fans'  aucun  frotte-. 
m^oa  dan9  les  chapes  ou  dans  les  roues  des  poulios,.' 


I 
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CHAPITRE     \. 

Des  Poulies  Jimptes  y  iC  de  ta  manière  d(^ 
^ifUipliex^s  Xorçes  par  leu^r  moyen. 

\ 

Fîg»  f9%  3S1.  J_40ikSQUB  deux  puiflknceiP;,Q  appliquées 
&^  il  *'  ^^*  extrémités  d'uçe  ccxrde  ^  Jlf  0  HQ^  qui  embraflTi? 
la  roue  d'uoie  poulie  ^  fopt  eu  équilibre  avec  unç 
troifième  puifla^ce  fi  appUqu4e  par  1^  nj^oyen  de  i^ 
chape  au  centre  T  de  la  même  poulie  y  &  quel^ 
corde  PMO/^Q  eft  par  conféque^it  (jlans  un. repos; 
.parfait  aufÇ-bieu  quç  la  poulie  ;  riea  n'çmpêche  de 
iuppofer  que  cette  cpxde  eft  attachée  à  Vvc  WON 
•qu'elle  enveloppe  ,  &  que  les  parties  MP,  NQ 
tangentes  à  1^  rouç  >  iffnt  ^rrèt^es  aux  extrémités  de 

|î^  io.  ^oûi^.  Si  hi  puîflance  fi  appliquée  à  hi  chape  de 
la  poulie  eft  un  poids ,  &  qtie  l'on  (bit  obligé  d'avok 
égard  à  la  pcfanteur  de  la  poulie  ;,  on  pourra  regarder 
cette  poulie  &  ce  poids  comme  le^  parties  d'un 
jnême  fyftème  foûtenu  en  équilibre  par  les.  deux 
puiiTances  P,  Q:  appliquées  4  deux  points  M ,  N 
4^  ce  fyUcmc.  Amfi  (n^'281)  ks  direâions  Af  P, 
]S[Q:  ctes  deujp  puiflances.Pj^Q,  &  celle  delà  pefan-^ 
teup  du  fyOènie  compofé  du  poids  fi  &  4e  la  poulie ^ 
ii^ont  dans  un  même  plan ,  &  pafFèront  par  un  même 
jpobt  ^  ou  feront  parallèles  entr'eHcs  ;  &  dans  cê 
^fqiei^  cas  on  pourra  fuppofeiN  que  ces  trois  direc-^ 
tîWS  ÇOjrKjçyux^nt  çp,  m  pQW  A  iQfyûi»iç»t  ^loiçoA 
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On  pourra  donc  regarder  le  point  A  comme  le 
Aœud  d'une  machine  funiculaire  compofée  de  trois 
cordons  AP ^  ^ Q  »  AR  tirés  par  trois  puiiTances 
P ,  Q ,  il  en  équilibre. 

La  poulie  étant  toujours  confidérée  comme  un  Fîg,  Si 
corps  pefant ,  fi  la  puiflance  R  appliquée  à  la  chape  ^  **• 
tire  de  bas  en  haut  fuivant  une  direftion  verticale 
Tiî ,  elle  foûtiendra  tout  le  poids  de  la  poulie  &  la 
force  réfultante  des  deux  puiflances  P ,  Q  appliquées, 
aux  extrémités  de  la  corde  P  M  O^  Çl:  Ainfi  la 
puifiance  R  fera  compofée  de  deux  parties ,  favoir 
tl'unc  partie  de  force  égale  &  dirfeftement  oppoféc 
au  poids  de  la  poulie ,  &  d'un^autrc  partie  die  force 
propre  à  faire  équilibre  avec  les  deux  puiiTances 
?f  Q  ;  en  forte  que  fi  l'on  retranche  de  la  puiflance  R 
Je  poids  de  la  poulie ,  le  refte  de  cfette  puiflance 
•&  les  deux  autres  puiflances  P ,  Q  appliquées  à  la 
corde  9  MON  Q^^  pourront  être  confidérées  comme 
trois  puiflanc^es  en  équilibre  fur  une  poulie  fans 
pefanteuF. 

Si  la  poulie  peut  être  confidéréefanspefanteur,  Fîg.  7ju 
Où  fi  fa  pefanteur  efl  afiez  petite  par  rapport  aux  trois 
puiflances  P ,  ^  ,  jR,  pour  qu*on  puiflc  la  négliger 
<lans  la  comparaifon  de  ces  trois  puiflances  ;  quelles 
que  foient  les  dîreâîons  JlfP,  JSTQ,  JR  des  trois 
puiflances  P ,  Q ,  H  >  on  pounfa  (  n^  a8ç  )  regarder 
ces  diredions  comme'une  niachine  funiculaire  com- 
pofée de  trois  cordons  qui  feront  dans  un  même  plan 
Se  qui  pafleront  par  un  même  point  A  7-  car  la  puif* 
fance  R  appliquée  à  la  chape  de  la  poulie ,  pourra 
^re  regardée  comme  un  poids  doAt  la  pefanteut 
fgîroit  fuivant  la  direâtion  TH. 

^    Tw^  Ç9  <^u.'PQ  «  (Ut  4an^  Iq  l^ivra  tromème  au  • 
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fiijet  d^uae  inaçhûstc  foniculake  compofée  de  tfoîf 
cordons  afTembiés  pai:  im  même  nœud ,  convremka 
dooc  à  trois  puiflances  P^QyR  en  équilibre  fur 
une  poulie  pefante  >  pourvu  que  la  direâion  de  la 
puiSaace  R  appliq^uée  à  la  ch2q)e  foit  verticale  ;  Se 
conviendra  auffi  à  trois  puiflances  F ,  Q  >  il  cri  équi- 
libre fur  une  poulie  coi^fidérée  fans  pefanteur,  quelles 
que  foienc  les  direâions  de  ces  trois  puiflances. 
Fif  •  7^t  Mais  fi  le  poids  de  la  poulie  eft  affez  grand  pour 
qu'on  ne  doiite  pas  le  négliger  $  &  que  la  direétioa 
de  la.  puiflance  S  appliquée  à  la  chape  ne  foie  pas. 
verticale  ;  on  ne^pourra  pas  rapporter  k  poulie  à  une 
machine  funiculaiite  compofée  de  trois  cordons  afi- 
femblés  par  un  même  n  wud  »  6c  Toa  fera  obligé  de  la 
fegarder  comme  un  corps  uns  pefenteur ,  tiré  par 
quatre-  forces  qui  &  retiennent  mutuellement  en 
équilibre  î  favoir ,  par  deux  puifTances  P ,  Q  applif 
qiiéies  aux  deux  extrémités  de  ta  corde  qui  embraffe 
la  poulie,  par  une  puiflance  il  appliquée  à  la  chapes 
$c  par  une  quatrième  force  verticale  égale  au  poids, 
de  la  pouUe  So  appKquée  à  fan  centre  de  gravité., 
]^t  comme  ce»  quatre  forces  fe  retiendront  mutuelle*^ 
ipent  en  équilibre ,  il  Êiudra  que  la  réfultante  des 
deux  puiflances  P ,  Q  appliquées  aux.  extrémités  de  la 
«orde  P  M  ®.iy  (^ ,,  foit  ^ale  &  diccûement  oppofé^ 
à  la  réûilt^mte  des  deu»  autres  forces.  Oc  dans  ce 
cay  il  pourra  asniFer  que  les  trois  puiiTances  ? ,  Q ,  ft 
n'auront  pas  hufs  direâ:! ons  dans  un,  même  plan  ;  &: 
qu'elles  ne  pafleoont  pas  par  un  même  point  -^>,  IqSk 
ipâme  qu'eÛc3:f(9font  dans  un.  mèn^e  j^Iaui^ 

llh 
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puiffançeç  ? ,  Q ,  £  cpBiine  VAÇ  stiacljiM  fuiiiculair^ 
compofiée  de  trpis  çoçdons  .^fTeçoJblés  par  un  m.êmi9 
Qoeud  4  q^i  pi^ui;  4^f4  kifinîinent  élojig^a^  (  ce  qu'oa 
ne  doit  f<iife  que  dans  Iç  cas  où  la  puiflànce  il  efl: 
venicale ,  Iprrqu^il  ijauc  avoir  (^gard  ai,i:  poids  de  U 
poulie  i  â;  dans  le  c^s  où  la  poulie  peiv  être  confi- 
dérée  fans  pe&nteur,  lorsque  la  puinançç  R  n'eft  pa^ 
¥ertic^e  )  ;  on  doit  remarquer  que 

i^.  L'angle  P  AQ^  contenu  eptre  les  cordon^ 
MP^  ^Q  qui  touchent  la  roiie  de  la  poulie,  fer^ 
divifé  (  Qiovfu  n^.  287  )  ça  deux  p9fties  égales  par  la 
direâiox^  die  U  puiiTancç  -R  ;  puifquç  (  n*".  3  82  )  I4 
direftiou  de  cettç  pujflajQce  çj^fTera  p9r  le  fommet  A 
de  l'angle  F  -4  Q  &  pv^le  centre  T  du  cercle  touchç 
par  les  côtés  du  mêmje  angle.  Alnfî  l'qn  des  troisj 
cordons  4c  là  machine  funiculaire  à  laquelle  on  rapr 
portera  1^  poulie  5c  les  trois  puifiançes  P  ,.Q,  R  j  doit 
divi&F  l'aqgle  des  deux  auttes  cprdojas  en  deux  par- 
ties éorales. 

2,^.  JLes  trois  puiflâncesP,  Q ,  jR  dont  Us  direc-t 
tions  pa/Tent  par  un  même  point ^  étant  en  ^uilibre; 
h  puiflÈtncéA  appliquée  àlachape,i&^ont  la,dii:edion 
paÎTe  par  le  centre  de  la  poulie^  ier9  éga^e  5$;  dîrec-* 
teraeni:  o[^pfée  à  la  céfultante  à^  dei}^  4U£rQs  piuif? 
fances  P ,  Q  appliquées  à  la  coi^e  qui  emjbraAb  cett^ 
poulie^  Àinfi.  il  faudra  qup  la*  puiiT^npe  A ,  ou  \^ 
iéfultante  des  deux  puifTatAoe»  Pi  Q<  &it  repràrentéa 
pas  une  portion  ^  J^  d^  1^:  Ugnç*  qui  divifè  Fangla 
f  ^Q  défi  deux  p^iSu^ces  Pj^  Q  en  deuiR  partie^ 
égales ,  pendant  que  Ge9  deux.puiH4nces  P  »  Q  feront 
exprimées  par  les;CÔté%^B,i4G du pai:^Uéjpgramme 
^BJXCi  pris  fur]  kuj^  direâions;.'  de;  çomn>e  tous 
If  S  Çè^c^  4?  c.e  çar^llélogtaxnme  ferpnç  ç^^î^  paxçe 
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que  fà  diagonale  AD  divifera  fou  angle  BAC  ob 
deux  parties  égales ,  il  eft  évident  que  les  deux 
puiflances  P ,  Q  appliquées  aux  deux  bouts  de  la 
corde  qui  embrafle  la  poulie ,  feront  égales* 

3  ^  Les  trois  puifFances  P ,  Q ,  Jl  étant  toujours 

fuppofces  en  équilibre»  chacune  d'elles  (  n^  2^ s  ^^ 

^9^)  ftra  repréfentée  par  le  finus  de  f  angle  compris 

^  entre  les  direftions  des  deux  autres  ;  c'cft-à-dire 

♦  qu'on  aura  P  :  Q  :  R  :  :  S.  ?  .^  je  :  S.>  >  *  :  S.  p^  e» 

ou  :  :  S.  ç  ^  T  :  S.  p  ^  r  :  5,  p  ^  f  i  &  comme  Ics^ 
angles  Q  ^4  T ,  PAT  font  les  moitiés  de  l'angle 
P  A  Q  divîfé  en  deux  parties  égales  par  la  direâion 
de  la  puifTance  R ,  chacune  des  deux  putlTances  P,  Q 
appliquées  aux  extrémités  de  la  corde  qui  embraffe  la 
poulie ,  fera  repréfentée  par  le  finus  de  la  moitié  de- 
l'angle  P  A  Q  coitapris  entre  le^  direélions  de  ce^ 
deux  puiflances,  pendant  que  ta  puiflance  R  appli* 
quée  à  la  chape  fera  repréfentée  par  le  finus  de 
Fangle.  entier  JP  4  Qk 

•rT^'  '^ft       3  ^4"^  S^  ^^  centre  T  de  la  roue  de  la  poulie 
ji/  on  mène  deux  rayons  TAI^  TN  aux  extrémités  de 

l'arc  Af  01/  enveloppé  par  la  corde  »  on  pourra 
f egardtf  Taffemblage  de  ces  deux  rayons  comme  un 
levier  coudé  AîTH  appuyé^  fur^  le  centre  T  de  la 
poulie.  Se  compofé  dé  deux  bras  égaux  TAf ,  TU 
perpendiculaires  aux  difeâlions  des  deux  puiflances 
P ,  Q.  Ainfî  Ton  pourra  appliquer  à  la  poulie  tout 
ce  qui  a  été  dit  dans  le  Livre  quatrième  au  fujet  dcx 
leviers ,  pourvu  qu^on  rédulfe  ces  leviers  à  ceux  dont 
ks  diftances  de  l'a^^  %xa  dîreâions  des  j^i 
feat.  égaler 


Des  voo-liss  sim?lss.  xo^ 
£n  confiddranc  une  poulie  pefance  ou  non  pefante 
comme  un  levier  M  T  N  appuyé  fur  le  centre  T , 
tle  la  poulie  >  il  eft  aifë  de  remarquer  que  les  deux 
^iflance$  P,  Q  appliquées  aux  extrémités  de  la  corde 
<]Ui  embrafle  la  roue  de  la  poulie  »  font  toujours 
^^les  lotfqu'elles  font  en  équilibre.  Car  quelle  que 
foit  la  direâion  de  la  puiffance  R  qui  foûtiendra  l'ap- 
pui Tdu  levier  formé  par  deux  rayons  TAf ,  T  AT  per- 
pendiculaires aux  direâions  des  poiffances,  P ,  Q,  ces 
deux  puiflances  feront  réciproquement  proportion* 
Wlles  aux  deux  droites  Tikf,  TN;  c'eft-à-dirc 
qu'on  aura  P  :Q:  :  TN : TAf ,  Se  par  conféquent 
P  =  Q ,  puifque  TiSr— r  Af. 

TH  £  O  R  E  ME. 

3^jr»  Lorfq^unt  ponUe  conjîdérée  fans  pefanteur    p.        . 
e/F  en  équilibre ,  les    deux  puijfances  P,  Q  appUquéts  80  ,  8i  le 
xuix  extrémités  de  la  corde  P  M  O  N  Q  qui  emhrage  •*• 
la  poulie  ^  &  la  charge  ou   réjîjlance  'R  de  la  chape  ^ 
'font  trois  forces  proportionnelUs  aux  rayons  T  M ,  T  N 
de  la  poulie  &  à  la  foùtendante  M  N  ie  Varc  MON 
tnveloppé  par  la  corde.  Ainji  il  faut  prower  qu^on  aura 
P:Q  :R  ::TM  :  TN  :  MN. 

DiMONSTHATION. 

On  a  dît  (  n\  3S2  )  que  les  dîreftions  MP,  NQ^ 
des  deux  puiflances  P  9  Qf  &  celle  TA  de  la  puif- 
fance Rf  concourront  en  un  mdme  point  A  ou 
feront  parallèles»  Se  qu'on  pourra  regarder  le  point  A 
comme  le  noeud  d'une  machine  funiculaire  compofée 
de  trois  cordons  AP^  -^  Q  »  AR  tirés  par  trois 
piiiiTances  Pj  Q>  H  en  équilibre.  Ainfi  (n^  98^^) 


I 

ces  trois  piiifRinces  feïdtit  {^l^pôftititintltes  dux  ttoié 
côtés  d\in  tfiàtigl«  pefj^eMdîéukireà  leur»  direâionS« 

Of  fi  l'ôto  tl^e  lëii  MydiM  :^Jlf  »  Tl^  «ûk  ettarémitfo 
de  l'art  MON  ta^tUy^é  p&r  U  tôrdé^  &  qù'oii 
mène  lé  fôûtendàntè  M  N^  t>t\  aUtà  ûh  trkutgle 
ifofcèle  A/  TN  déttt  les  dfeu*  ôôtës  TAf.Jlf  feront 
perpetidiculâiféi  a%i)l  dif eftion^  àP  ^ÀQ  àti  dtux 
puiflknces  P ,  Q ,  &  le  ttoîfième  côté  MN  dû  thèmt 
triangle  fera  ^ei^pêndi^i^ldiré  à  la  dif é^km  AR  on 
T  H  de  là  puiffaiwe  IL  Car  (  Gé<m.  >t^.  287  )  la 
droite  Ti4|  qâi  p^tté  paf  le  centre  T  de  kl  f^oUlie  âc 
par  le  fommet  i4  de  l'ahgle  Af  ^  AT  £ofmë  p»  les 
deux  tangentes  y^  P  ,  ^4  ^  de  la  pôù)i6  «  diVîfe  I^ 
quadrilatère  AMTN  en  deux  parties  ^  T jlf,  ATff 
égales  &  femblables  »  &  partage  par  conféquent 
Tangle  MTN  Se  fa  mcfure  MZN  tn  deux  partiel 
égales  :  d'où  il  fuit  (  Géom.  n^  5p  )  que  TA  fera 
perpendiculaire  fur  MN^Sc  que  Af  î^  £era  récipro- 
quement perpendiculaire  fur  TAé 

Donc  les  trois  puiflances  P iQ^  R  fotit propor- 
tionnelles aux  trois  côtés  T  M,  Tify  MN  du  triangle 
MTN;  c'cft-à-dire  qu'elles  font  proportionnelles  aux 
rayons  TAf ,  TN  de  la  poulie ,  &  à  la  foutendante  M  if 
de  Tare -W 02V  enveloppé  par  la  corde,  Cé  ^.  f*   d* 

CÔRÔLtÀIRS. 

Fîg-  7P,  3^<^-  Sî  lés  dircaîoHi  des  dttix  puîflanécS  P,  Q 
«o  »  «ï  ne  font  pas  paraBèléi ,  t'arc  l/lO  N  ëhVéîlôppé  pif  la 
*  **'  xorde  fera  niôlhdl-e  ôU  pîul  gfahd  qbe  la  demi- 
circonférehcê ,  *  fa  foûfehdattfc"  ^#^^'  fbfà  fn«i»d^e 
que  le  diamètre  ;  aiiifi  chaque  f ttydh  f«é  pirii  grand 
que  la  moitié  de  cette  foûtendànte  :  d'où  il  fuit  que 
chacune  dés  deux  piîiiriuicâ»  /* i  Q,  dont  la  qtiancifé 


t)xS     t^tJLtÉt    SIMPLES  Itt 

lie  force  eft  rq>réfencée  par  un  rayon,  fera  plut  g^nde 
que  la  moitié  de  la  puifTance  R  appliquée  à  la  chape 
ou  au  centre  Tde  la  poulie. 

Mais  fi  les  direâions  des  deux  puilTanCes  P ,  Q  pig.  <| 
appliquées  aux  deux  bouts  de  la  corde  font  parai-  &  U» 
kits ,  Tare  MON  enveloppé  par  la  corde  fera  une 
dcmî-circonfifrence  ;  ainfi  fa  corde  ilfiV deviendra  un 
diamètre  »  Se  chacun  des  rayons  TMyTN  par  lefquels 
les  quantités  de  force  dts  puifiances  P ,  Q  font 
repréfentées ,  feront  des  moitiés  de  ce  diamètre  qui 
repréfente  la  puiffance  A.  Donc  chacune  des  deux 
paiâânces  parallèles  P  »  Q  fera  égale  à  la  moitié  de 
la  puiflance  R  appliquée  à  la  chape. 

THÉORÈME. 

3  07.  Soit  un  poids  R  appliqué  i  la  chape  £unt  p.  .. 
pouVtt  mAût  MTM  em^^Aj^'e  ]p£erK7te  cor^ie  P  M  N  Q  ;  %  sft 
f u'iuie  extrémité  de  cette  corde  fiit  arrêtée  à  un  point 
fixe  P ,  &  fue  fin  autre  extrémité  fiit  attachée  à  la 
diape  éTtau  ficonde  poulie  mobde  I  H  K  tmbrajfée 
par  une  ficonde  corde  S I  K  G  ;  qu\ne  extrémité  de 
uttt  ficmit  corde  fiit  attachée  à  m  point  fixe  S ,  & 
fie  fin  autre  extrémité  tienne  à  la  chap9  d'une  troifiime 
pwUe  mobile  E  D  F  emiraffée  par  une  troifiime  corde 
V  E  F  B  O  dmt  une  extrémité  fiit  arrîtée  à  un  cro-- 
ehn  V,  (y  Vautre  extrémité  fiit  tirée  par  une  puifi 
fince  O.  Si  Von  mine  dans  toutes  ces  poulies  mobiles 
tes  fi>âtendantes  MN,  IK»  EF  des  arcs  enveloppés 
par  Us  cordes ,  Cf  qu^(m  tire  des  rayons  aux  extrémités 
de  touta  ces  fiâtendama  s  on  aura  la  proportion  fii-^ 
vasttte ,  dam  lee^  où  k  poids  R  €r  lupuijfime  O  fi  rc« 
tiendront  mutuellement  en  équilibre* 


Il  A    tb/.-f^.  Ùiap*  I.  Des  poulibs  «*ittÈS. 

Le  poids  A  appliqué  à  la  chape  de  la  preinîèt# 
poulie  MTN, 

Eft  à  la  puiflance  0  appliquée  à  la  corde  de  lA 
dernière  poulie  EDF; 

Comme  le  produit  AfJ/xIKxÊFde  toute» 
les  foûtendaiites  des  arcs  enveloppés  par  les  cordes  « 

Eft  au  produit  JWTxIHxÊDdes  rayoosda 
toutes  les  poulies  mobiles4 

DéMONSfRAtlON. 

(  <2  la  force  ott  la  tenfîon  du  cordon  NÇ|  > 
Soient  nommées  <  G  la  force  ou  la  tenfion  du  cordon  JCG,' 

f  0  la  force  ou  puii&nce  du  cordon  F£. 

PuifqUe  le  fyftèttie  de  toutes  les  poulies  eft  cil 
équilibre,  les  trois  forces  appliquées  à  chaque  poulitf 
feront  aufli  en  équilibre.  Cela  çofé , 

Les poulîcâ \mf^> donneront  j Q •  ^"  | ^  =  4?.' 

XeDFS  tGzOiiEF'.ED, 

Ainfî  en  multipliant  toutes  ces  proportions  pat 
ordre ,  on  aura H  : 0  :  :  MNx. IKxEF.MTxIHxEDé 

a  Q.  F.  D, 

On  Mit  remarquer  fu'il  n'efi  pas  nictjfaite  ^«e  I« 
puijfanu  O  tire  dirtBtnunt  Jur  la  pouUe  mobile  E  D  ]? 
par  un  cordon  droit  F  B  O ,  (>  î^e  «  Cordon  peut  itrê 
détourné  par  une  poulie  de  renvoi  X  à   cintre  fixe , 
pour  que  la  puijfance  O  puijfe  exercer  plus  conmoddment 
fa  force.  Car  Us  ttnfions  des  deux  parties  F  B ,  Z  O 
de  la  corde  F  B  Z  O  qui  mbrajfera  U  pouUe  dont  U 
4:entre  L  efi  fixe  ,  feront  égales ,  &  la  pàuUe  fixe  X 
^n'aura  point  di  autre  propriété  que  celle. de  permettre  à  la 
puijfanct  O  d'agir  fuivant  la  dirtaUn  qui  lui  convient  U 
miiux*  rt    •-.  '— 


^uoiqu^on  rCah  mis  que  trois  poulies  mobiles  dam  les 
Figures  it  ce  théorime ,  il  ejl  évident  qu'on  en  pourra 
employer  iutàii  qittn  Voudra ,  &  'qu\n  fe  fermant  de 
la  mime  dimonftration ,  Von  prouvera  toujours  qUt 

Le  poids  R  appliqué  à  la  chape  de  la  poulie  mo"" 
bile  la  plus  balTe  • 

Eft  à  la  puiflfatlce  0  appliquée  au  bout  de  la  corde 
^ui  embràlîe  la  poulie  la  plus  haute } 

Comme  lé  produit  de^  fdûtëndantés  dé  iàHii  ici 
arcs  enveloppés  par  les  cordes , 

£(l  au  pitôduic  à€%  rayoàs  dft  tôuteii  les  pouliei 
mobile^. 

^oo.Sl  les  cordonis tangens de tbutfe's leS poulies  Fig.  ih 
font  parallèle^,  les  foûtendântes  M/V,  IK,  £Fd« 
arcs  enveloppés  feront  des  diamètres  ;  airtfi  chacune 
d'elles  vaudra  dfeux  rftf 6ns  dé  fe  poulie  ;  e'cft-à-dire 

CMNi  MT  i   t  t  :  I 
qU'dn  aura  \tltiltî:ti:t 

(e  F  :  ED   :  i   zt  ïè 
Cela pofé,  les pOuîicsK  f  HK>  donneront  <  Q  :  G  :  :  2  :  i 

t)ofic  en  mûîtîpiiaiit  toutes  ces  proportions  pat 
ordre ,  ôn  âuta  R:d:i  ixzy±:  i; 

Ceft-à-dîrë  qiJe  là  pùiflknce  fi  eft  à  la  t)uîffaftce  Ô, 
Comme  le  nombté  2  élevé  à  une  puiflancè  d'un  degré 
égal  au  ftombré  dés  poulies  mobiles,  eft  à  l^iinité^  . 

f  âr  eicehiple  >  dans  la  t'igiire  86  où  il  y  a  troîs 

4pôuUes  mobiles ,  on  aura  fi  :  0  :  :  2  :  i }  c^ert-à-diiei 
comme  te  cube  de  2  »  ou  conune  8  eft  à  l'unité* 
Méchan*  TomilU  H 


114    ^^«  ^*  Qkap.  I.  Des  pouiiss  simples, 

COKQLLAIR]^.     II. 

€ig-  t^       3^9*  H^tks  Iç  ^!is  QÙ  les  «Qr4oQs  dçs  ponUçy 
ne  feront  p^is  partiales  ^ 

les  poulîcs</  H  lCVdoiineront<  e  :  <?  :  :  5.  ^  e  ^  î  5,  i  ^  ?  <f, 

Amfi  en  multipliaaç  towes.  ces  proportions  par 
ordre ,  on  aura 

Ceft-à-dîre  que  la  puifTance  R  appliquée  à  la  chape 
de  la  première  poulie ,  eft  à  la  puîiîance  O  appliquée 
à  r^xtrémîté  de  1â  go^  qui  efahrja0e  la  dernière 
poulie  mobile  ;  comme  le  produit  des  finus  de  tous 
les  angles  compris  eo^re  les  cofd$>BS  qui  tauci^em  les 

foulies  mob^ ,  ftd  au  produit  des  &ws de^iiaoiû^ 
des  mêmes  angles. 

T  H  É  Q  R  E  M  ï. 

fîg.  «7-  3P®*  ^'^^  f^^  de  pouUes  fixes  A ,  B ,  C  ,  D  6* 
tant  de  pùulks  mobtles^MLN^KlH,  GFE  qu'on  roudroy 
tnér£tQ!ks par  une  fmk.  corde  f^omn vx KHYZGJSweQ 
fire'e  à  fis,  extrémités  par  deu^  puijfances  P,  Q  en 
équilibre. 

1^  Lei  deus(  puijfances  P,.  Q  yiroR^  ^|[tfîçs,  &*  itf 
tmjiori  de  chaque  partie  de  la  corde  fera  é^ajifi  à^  la 
fuijfance  P  eu  Q. 

2^.  Si  2«x  charges  des  poulies    mobiks  font    repris 

fentées  par  des  poiif  R,  S,  T,  fy  qu'on  tirf  dans  les 

poulies  mobiles  les^  fôâtendanus  M  N ,  K II ,  G  E  des 

arcs  enveloppés  par  la  corde ,  oi^ec  des  rayons  aux  extri» 

^  mités  de  ces  arcs  f  on  troia^era  que 


Lft  puiflance  P ,  ou  fou  égale  Q ,  ou  ht  téiiHôn  de 

diaque  partie  de  la  corde , 

Èft  au  poids  R ,  ou  S,  ou  T; 

Comme  le  rayon  de  la  poulie  moitié  ^  pQfte 
ce  poids  Ryou  SyOuT, 

£ft  à  la  foûteiubMe  de  Tare  eo  v^elofpé  de  la  mémo 
poulie. 

Ctft  -  i  -  ijfc  fk^on  mira  iovms  us  pfofwrtioA)^ 
P:R::ML:MN,P:S:;KI:KH>Fet::QF:GE- 

R:S::MNXKI:KHXMN 
3*.  On  dur^ ^R:T::MNxOÉ:GÉxMl 

S:T::KH.xéF:GrExKL 

D  i  no  NSTRATIOK. 

r 

On  a  démontré  X  n"".  98  j)  que ,  pour  Téqurl^re 
dahs  les  poulies  >  les  deux  bouts  de  la  corde  qui 
embraflè  la  roufci  9  doivent  être  tirés  pat  des  puif« 
Êinces  ^^ales;  Âit^  \e$^  àOùx  pâ<rt^«ss  de  cordé  qtli 
touchent  une  mèn;ie  roue  4oivi:ar:  être*  teadlie»  ' 
également.. 

Suivant  ce  pdncipt ,  iP.  Iesdeti5t  pârtife$iPs^,iO  M 
de  la  cordd  qui  embraflfe^lW  poulie  A,  font  tendues 
égaleihent..22t^.  Les  deux  parties  OM ,  VN  de  la 
corde  ^ui  enabrçtffc  la  jpoulie  MLff^  ùmi . aoffi.  ten- 
dues également.  3Î.  Les  dcuk  parles  yi^pKtÇdçh 
corde  qui  embraife  la  poulie  fîxç  £,  foot  tendues 
awc  la  niême  forcée.  4^  Les  dfeùx  partjiés  JtK,  fH 
de  la  Corde  qui  embrafle  la^  poi^ic  mi^h  A  '^t 
ont  la  même  teqiion.  Il  en  fera  de  même  des  autres 
parties  de  la  ihëtûe  cbxâe  çjî  embraflera  d'autres 
poulies. 

.    Hii 


.  ti6    Uif.  V.  Chdp*  T.  Des  poulibs  simples.         / 

AinCi,  en  nommant  P  la  force  avec  laquelle  la 
corde  eft  tirée  à  fon  extrémité  P  ^  11  faudra  nommer 
aufli  P  chacune  des  forces  avec  lefquelles  les  diffé- 
rentes parties  de  la  même  corde  feront  tendues  ;  & 

"l'on  pourra  imaginer  qu'une  puiiTance  P  eftapplir 
quée  à  chacune  des  parties  de  cette  corde  :  en  forte 

oquela  puii&nce  Q  fera  égale  à  la  puiffance  P. 


Cm       Cm       Fm       1^.        Di 


LN^  (PtR-.'.ML'.MN^ 

1  H  C«Jonneront<  P  :  5  :  :  K  /  :  K H> 
FE^in".  38f  )(P  :  T  :  :  GF  î  G  E} 


ai".  FuiTque  la  tenfion  de  chaque  partie  de  la 
corde  peut  être  repréfeùtée  par  P , 

M 

les  poulies  ^  k 

G 

C.   Q.  F.  a°.  D. 

KiV  i.MN.MU 

^••.Puifquonvientdetrouver^   p^y^.^y^gg 

ouTtPi  :.GE:GF; 

fil'on  multiplie  par  ordre  ces  proportions  deux  à  deux, 

Ui»&  la»*  donneront       R:Si:  MNxKI:KHxML'\ 

la  i«&  la  $«  donneront       RiT-.-.MNxGF'.GExMLfA  ^  p    on 

U»<^*U4«dbnncr<mtî    ^,^:î*'<^^^«£*^«'<«fr^    *'       ' 

\oviSiTt:  KHxGF-.GExKj^J 

G  or  R  O   L  L  A  I  R  JB     L 

Fig.  «7.'      '  3  P^  •  ^^  toutes  les  poulies  ont  des  rayons  égaux, 
c'eft-à-dife  fi  itfL=xKr=GF, 


le$tioisçR:Sz:MNxKltKHxML')  cRzSîtMN:KH 

propo^-<R:T::J»^^xGF:GEx^fLMev^cna^ont3H.T..jK 

ûoxu     ts.TiiKHxGFiGExK I)  '    (SiTizKHzGE. 

Et  comme  chacune  des  forcies  R^S^  T  eft  repré- 
fentée  pas  la  même  ligne  dans  ces  propoitipus  j  oo 


D  »S    T  O  U L  TES.    S  f  H  t»  L  rj.'  1  l*f 

aura  R  :  S;  T: : MNiKHi  GE;  c'eft-à-dîre  que. 
les  poids  appliqués  aux  chapes  de  plufîeurs  poulies 
égales  féparément  mobiles  embraffées  avec  des  pou- 
liçs. fixes  par  une  même  corde,  font  proportionneU/ 
aux  fôûtendantes  des  arcs  de.  leurs  poulies  embralTés 
par  la  corde* 

C  o   B  o  L.  t  A  I  B.  £      I  Iw 

35^2'.  Si  les  fôûtendantes  MHy  KHyGE  des-  Tig.A7K 
arcs  enveloppés  par  la  corde  dans  les  poulies  mobiles» 
partagent  les  roues  des  poulies  en  fegmens  femblables> 
les  tfiangles  MLN,  KIH.GFE  feront  femblables- 

&  donneront  MK:  ML:  :KH  :  Kl::  GE  :G F: 

Ainfi  Ton  aura  M  N  x  K  I  ^ m  H  x  M  L^ 

&AfN,x  QF=GE  X  ML^ 

Donc ,  puifque  les  deux  derniers  termes  dé  chacune^ 
de  ces  proportions  font  égaux ,  les  premiers  le  feront 
auffi;  c'eft-à-dire  que  les  puiflances  JR,  S  ^  T  appli-ï- 
quéesaux  chapes. des  poulies  mcJbilès ,  feront  égales*!. 
Or  lorfque  toutes  tes  fôûtendantes  MN^  K  H,  G  £1 
des  a^cs  enveloppés  par  la  corde,  partageront  toutes 
les  poulies  mobiles  en  fegmens  femblables,  les  anglesj 
M  m  H,  KnH,  Gg-E  que  touai  les  cordons  pris: 
d«3x  à  deux  feront  cntt'eux ,  feront  égaux;  &,réci-^» 
proquement  lorfque  ces  angles  feront  égaux.»  toutes^ 
fcs  poulies  feront  partagées  en  ft^raens  femhlablest 
parlésfoûtendantesJffN,  iCH>.Gfî.  Ainfi  lorfquet 
tous  les  angles  MmN,  KnH,.GgE  feront  égaux  >, 
fcs  puîffances  ii,  S^  T  appliquées  aux  chapes  des. 
|<^uUe&  fccoQt  égales^.  ^    . 


s  ] 


ii8      Lw.  y.  Chef,  it  Dsf  iievFtif. 

CHAPITRE    II. 

J)es  Moules  y  &  de  la  manière  de  multiplier 

les  Forces  par  leur  fnqye/i. 

393*  vJ  ir  a  dît  (  n\  380)  qu'on  appelle  MouJU 
rafifemblage  de  plufieurs  poulies  d^ns  une  mèôie 
chape  ;  8c  que  pour  élever  des  poids  avec  te  fecoars 
de  ces  machines ,  on  emfdoie  toujours  une  moufle 
mobile  avec  une  moufte  immobile  )  dont  touces  les 
roues  font  embralTées  par  une  £eule  corde* 

Fîg.  &8  ^^^  extrémité  de  la  corde  qui  embrailè  tontes 
ft  ^a*  les  poulies ,  efl  toujours  arrêtée  à  la  chape  de  Tune 
des  moufles  ;  quelquefois  elle  eft  fixée  à  la  chape 
immobitç  de  la  mouife  fupérieure  ;  mais  on  l'attache* 
plus  ordinairement  à  la  chape  de  la  moufle  inférieure 
qui  doit  êire  élevée  avec  le  poids. 

Quoiq'ue  les  moufles  ibient  toujours  pefantes  »  oti 
les  conûdère  ians  peËuiteiir  ;  mats  on  comprend  cello 
€b  la  moufle  infiîrieiire  dans  le  poids  R  dont  elle 
tfl  chargée;  c'eft-à-  dire  queil  repréfente  la  fomme 
£uce  du  poids  de  la  mouflle  mobile  &  du  poids 
particulier  appliqué  i  la  chape  de  cette  mouf  e. 

A  Yég^vé  du  poids  de  la  moufle  fixe  ou  fnpé- 
^  rieure  j^  en  ae  le  coafidère  janais  ;  puce  qu'elle  eft 
ibûtenue  fàt  un  poînc  flse  dont  il  eft  peu  important 
de  conn€Âtre  la  charge ,  de  que  dans  les  moufles  oa 
fte  demalidiB  que  le  rapport  da  poids  H  à  la  puiflbnco 
9  qui  le  foôliènf. 

S^à  arrivok  qu^on  dmiandât  la  eha^  du  point 

fixe  £  qui  Cçutiçot  tout  ie  fjRàmk  ^  U  £»adiQ«  aoft^ 
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feulement  avoir  égard  à  la  pefanteur  de  la  moufle 
inférieure  St  du  corps  R  appliqué  à  fa  cfaape  ,  mais 
encore  à  celle  de  la  moufle  fupérieure*  Mais  cette 
confidération  ne  regarderoît  poînt  la  tliéorîe  des 
moufles  :  elle  fe  rapporteroit  à  la  machine  funiculaire; 
à:  l'on  trôuverôit  que  h  féfultante  de  la  puiflance  P 
Se  de  la  pefanteur  du  fyftème  tompofé  des  deux 
irtOutfe*  &  du  poids  Rj  pslfferôit  jat  le  ctochct  fi 
qui  porté  tout  te  fyftëmé. 

THÉORÈME- 

^94*  ^<>^^^^  deux  mouJUs  ABC^  HLS^  T'fize  Kg::  gg;. 
J&re ,  Vautre  mobiU  &  chargée  d'un  poids  R  ^  con^ofées 
souses  deux  d^un  même  nombre  de  poulies  embraffées  par 
me  feule  corde  dont  une  extrémité  fait  arrêtée  à  la 
chape  de  la  maufie  fiipérieure ,  &  Vautre  extrémité  foit 
tirée  par  une  puijfance  P  en  éçdlibre  avec  le  poids  R 
dans  kqud  on  comprend  la  pefanteur  de  la  moufle  mo-^ 
hile.  Si  dans  les  poulies  de  la  moufle  mobile  on  mène  Us 
fiâtendantes  G  I ,  M  N ,  V  T  des  arcs  embraffes  par 
la  corde  »  ai^c  des  rayons  aux  extrémités  des  mêmes 
arcs  j  on  aura ,  dans  le  cas  oà  toutes  les  fiâtendantes 
CI,  M  N  ,  V  T  firont  horiiontalcs  y 


:GHxMLxVS; 


(tfl-à-dire  que  ù  poids  R  fera  à  ta  puiffance  P,  comme 
ta  fimme  des  produits  faits  de  la  foâtendante  de  chaque- 
poviie  de  la  moufle  mobile  »  nudtipUée  par  le  produit  des 
tapns  des  autres  poulies  de  cette  moufle  y  eft  au  produit  da 
tOis  les  ridons  des  pouUes.  de.  la  tnêm^.  moufle. 


^12^      JJw.  V.  Giof.  II.  Des  HovFEzsii, 

P  É  ne  O   K  s  T  K  A  T  I  O  H. 

Soient  prolongé»  Içs  cordoqs  tangens  de$  poulies^ 
de  la  moufle  mobile  t  jufqu^à  ce  qu'ils  fe  rencon* 
trent  deux  à  (Jeux  en  K ,  P  ,  Q;  &  4e  ces  points  de 
rencontre  foicnt  mçnées  aux  cençres  des  même« 
poulies  Içs  droites  KH,  O  Z^,  Q5:  ces  droites  fer 
ront  perpçndicuftires  aux  foûten4antes  GI^  MN,  VT 
que  Ton  fuppofc  horizontales,  &  feront  par  çonie-< 
Quent  verticales. 

Mais  les  forces  réfultantes  de  celles  éts  cordons^ 
appliqués  deux  à  deux  aux  poulies  H,  L,  K ,  paflent 
jicceirairement  par  les  points  IC ,  0,  Q  où  concou-^ 
rent  ces  cordons,&  par  les  tentres  H,  L,  S  des  poulies 
qui  foûtiennent  la  chape  G  T  chargée  du  poids  R., 
Ainfi  ces  forces  réfbltantes  que  nous  nommerons^ 
K  j  0  9  Q  ,  feront  dirigées  fuivant  les  verticale» 
KH  ^  01^,  Q5,  &  par  conféquent  la  force  unique 
r-éfulrante  déroutes  ces  réfukantes  particulierçs  fera 
auflî  verticale  &  égale  à  leur  fomme  K-+-  0  H-  Q.  Et  • 
comme  cette  réfultante  unfque  fourrent  la  pefenteur 
du  fyftcme  de  la  mçufle  mobile  Se  du  poids  JR ,  âH  lui 
çft  par  conféquent  égale;  fi  hon  nomme  R  la  pe^! 
fantcur  de  ce  fyftème ,  on  aura  jR  ==  JC  -H  0  -H  0, 

Les  charges  des  centres  des  pauHes  çle  h  moufl«v 
^nobile  étant  égales  aux  réfukaçtçs  tÇ ,  0  ,  Q  dest 
forces  c|çs  cordons  q:Ppliqu^s  deux  à  deux  k  CC5^ 
joulies ,  &  chacune  de  cçs  poulie^  pouvant  être  con-i 
idéréç  indépendamment  du  reftede  la  mpufte;  la 
^çQfion  de  h  corde  qui  cmbraflera  chaque  poulie . 
fer?  (  n\  jSj)  k  la  charge K,  ou  O,  ou^,  commii 
k  rajon  de  cette  poulie ,  ferai  à  la  fo^tendaRte  d^t 
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fon  arc  enve;loppé  par  la  corde  :  Se  comme  touten 
ies  parties  de  la  corde  feront  tendues  (  n^  390)  avec 
des  forces  égales  à  la  ptiiifance  F  »  il  efl  évident  que 

les  poulies.  <MLffi  donperoqt  <P  :  0  :  :  ML  :  MN^ 

(fSTS  (p.QiiFSiVT. 

Comme  les  rayons  qu  troifièmes  termes  QHjMLyVSi 
qui  font  relatifs  à  la  même  puiflance  P  dans  ces  troisi 
proportions; ,  ne  font  pas  égaux ,  on  multipliera  le$ 
deux  derniers  termes  de  chacune  d'elles  par  le  pro-^ 
duit  des  troifièmes  termes  de  toutes  les  autres ,  ce 
qui  ne  troublera  pas  Tégalité  dçs  rapports  dç  cespro-* 
portions  j  Se  Ton  aura  ' 

P:K::GHxMLxVS:GlxMLxyS, 
P:0::MLxGHxyS:MffxGHxV$, 

P:Q,;:y  SxGHxML.VTxGHxML. 

Or  toutes  ces  proportions  ont  les  mêmes  antécédens, 
puifqu'elles  commencent  ÇQUtes  par  F ,  &  que  leurs 
troifièmes  termes  font  compofés  de  la  multiplication 
des  trois  rayons  GH,  ML ,  K$.  Ainfi  {Géom.  n^  ao8) 
Ton  en  peut  Étire  cette  fuite  de  rapports  égaux 

P:R:0.il:zGHxMLxVSiGlxMLxr5iMNxGHxVS:VTxGBxH%,'^ 

4i'où  on  cpnc^urra  (  Géom.  n?.  216)  Se  altern^ndp 

te 

X+e-tQ<MFt'.?:i}-hMNxGHxrS\:GHKMEi(F^ 

r-hVTxGH)iML\ 

C,   Q,    F,    D, 

On   doit  remarquer  que    &  rapport  qu^on  vient  dp 
<^5ç:çr  carre  le  poids  B:  &  la  puiffancc  P  ,  n"q  titj*, 


tt2       W.  V.   Ché^.  IL  Dis    MOOFLBS; 

qut  dans  k  €ds  mk  lés  fiûitmdamts  OI ,  M  N  »  V T 
fbnt  hori(ûntalis  i  ce  cas  étant  Me  des  cêiUakm  exfrtjkt 
de  Vémmcé  an.  Théorème,  Cdt  fi  les  faâtendaues  G 1  ^ 
M  N ,  V  T  fCitoient  point  horiiontales ,  Us  direSions  des 
charges  des  poulies  G  HI,  M  LN ,  VS  T  jui  font  toâ- 
jours  perpendiculaires  â  ces  foâtendantes ,  ûe  fer  oient  p/u 
perticales.  Ainfi  ces  charges  qu'on  a  nommées  K  »  O  >  Q 
ne  Jhroient  point  ks  parties  du  poids  R;  e^efi^à-dire 
qttmi  n^auféit  pas  R  «s  K  -^  O  -4-  Q ,  &  fvc  k 
poids  IR  ferait  feuUment  la  réfukante  des  tharges  K.  »  0>  Q 
4e//wifie5GHI,MLN,VST. 

CoKOLLAIRE     L 

RfrW-       39f.    Les  foûtcndantes  GI,  MN,VTde$ 

arcs  eciveloppés  par  la  corde  dans  la  moufle  mobile  » 
étant  toujours  fuppoféds  hori2ontale$  ;  fi  toutes  les 
poulies  de  cette  mouftâ  6nt  des  fayOûs  ég^tax ,  les 
deux  deriûèts  tormes  de  la  propordon  précédente 

GIxMLxy  S 
RtPii^^MNxGHxrS)^  :GH  X  MLX  ys 

^FTxGHxML 

poorroint  être  dî?U&  par  des  produits  égaux  dont 

chacun  fera:  compoU  de  la  multiplication  de  deia 

rafons  i  ce  qiû  changera  cette  proponion  en  ce!Ie-cs 

fi:P;:GH-MN  +  rî  :  GHou  ML  au  FS: 

c'eft-à-dire  que  le  poîdi  R  fera  à  là  puiflance  F 

appliquée  à  la  cc^rd^»  commte  la  fomme  des  foûten^ 

dame»  des  arcs  enveloppés  par  là  corde  dans  la  moi>*       i 

fie  mobile  y  eft  au  layoa  de  i'u'ne  des.  poulies  de  oette 

nkoufle» 

Corollaire  IÎ. 

FSg.  s».      ^j)C  Les  ibùtendantes  GI^  MK^  ITT  desi  arc» 


enveloppés  par  la  çecde  dans  la  oi^vAt  mabik,  4tatm 
cacore  {vpfoùics  hofiaonitalf»;  6  «Ue^  dilrKebt  tovitea 
les  poulies  de  celte  fiK)qfie  cm  fegmois  fcmblables  » 
la  proportion  qu'on  a  ééaipimét  dans  le  Thëosêopé 
fe  réduira  à  cdJe-ci  il  :  P  :  :  j  CI  :  G  H 
on  :  :  ^  MN  :  ML  ou  :  :  .3  .FT  :  F.5,  dans 
le  cas  où  il  n'y  aura  que  trois  poulies  dans  la  moufle 
mol»le  ;  c'eâ^à-dirc  que  k  poids  R  ièra  à  la  puiiTanca 
r»  comme  la  ibûf  endante  de  l:'arc  enveloppé  de  quel- 
qu'une des  poulies  de  la  moufle  mobile  «  prife  autant 
de  fois  qu'U  7  aura  de  poulies  dans  cette  moufle, 
iera  au  rayon  de  cette  poulie. 

Car  puifque  les  ibûifaidantes  G I,  AIN,  FTparta* 
gent  les  poulies  de  la  moufle  mobile  en  fegmens  fem- 
blables^les  trianglesGHI,  MLN^FSTleiontCtm^ 
blables  &  donneront  Gl.GH::  MN:  ML  :  :  VT:  VSi 
d'où  l'on  tirera  G  I  x  M  L  :=^  G  H  x  M  N^ 
&  FT  X  ML  =  MN  X  VS.  Aînfi  la  proportion 

C     GIxMLxrS 
M:P:  :<^MKxGHxFS)^:GH^  ML  x  VS. 
(^FTxQHxML 

deviendra 

r     GHxMNt^FSx 

*  :  P  :  :\^MNx.QHxrsÇ:GHx  MLxVS. 
C+GHxHNxVS) 

Ainfi  en  divî^ànf  les  devi  derniers  termes  de 
çfttte  j^opordon  pas  le  produit  GHxFS,  on  aura 
H:P::MN^MN^MN:MLou::iMN:ML^ 

c»(pi3iiqu'ôofoppofe4fiVr4ft::GI:Glf;:PT:r5> 


4  % 


3P7*  ^^  ^^'^  ^^^  f:^  f^^^  ^  iimomtGr  iiru^ 
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tementla  propofition  de  ce  Coroltaire  ^  que  de  ta  tirer- 
de  la  proportion  démontrée  ^  dans  k  Théorème.  Car  en 
nommant  K  ,  O  9  Q  la  trois  partia  du  poids  R  qui 
font  portées  par.  les  centres  des  poulies  G  H I ,  M  L  N  , 
VST  dans  lefqueUes  on  trowe  ces  raiforts  égales 
GI  :.GH  :  :  MN  :  ML  :  :  VT  :  VS,  Us 

rGHl^  rK:P::  GIzGHT 

poulies  )  M  L  N  LdmneAo  :P:  :  MN:  MLoa  ::GI  :  G  H 
(VST)    ront   (Q:P::  VT  :  VSi»ii::GI:GH. 

Et  comme  la  puijfance  P  efi  repréfentée  par  la  mime 
ligne  G  H  dans  toutes  ces  proportions ,  chacune  des  par^ 
ties  K ,  O  ,  Q  du  poids  R  fera  repréfentée  par  G  I  j 
ainji  ces  trois  parties  dû  poids  R  fironi  égales  9  6r  leur 
fomme  K4-O-HQ,  ou  le  jioids  R,  f^ra  repréfentée^ 
par  ^  GI9  en  exprimant  la  puijfance  P  par  G  H^On 
aura  donc  R  :  P  :  ;  3  G  I  :  G  H. 

Cquoll^ire    IIL 

• 

Fig.  88.  3p8.  Mais  lorfque  les  angks  G  Kl,  MON, 
VQiT  cpnjpris  Qtitre  les  djreâion;;  des  cordons  tan^ 
gens  des  poulies ,  feroQt  éga^x  ,.les  foûtendantes  GI^ 
MNfVT  des  poulies  de  la  moufle  mobile  partar 
geront  ces  poulies  en  fegmens  femblables.  Aihfî 
(  ^^  3  97  ;  lorfque  tous  tes  angles  G  Kl,  MO  N,  V(l  T 
feront  égaux,  les  parties  K ,  O  >  Q'du  poids  R  portées 
par  les  poulies  GHI,MLN,  VST  feront  égales ,  & 
fon  aura  H  :  P  :  :  3GI:GHou::  ^  MNiML 
ou  :  :  3  FT  :  F'S ,  dans  le  ca«  où-  il  y  aura  trois 
poulies'  dans  la  mouffe  mobile  ;  c*eflr-à-dire  qu'on 
aura  le  poids-  H  à  la  puiflance  F ,  comme  la  foûten* 
dante  d'une  poulie  quelconque  de  la  mouffe  mobile  9^ 
multipliée  par  le  nombre  des  poyliçs  de  cette.moufle». 
^.  9A  ra^oa  de  ççtte  çouliç,^- 
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GOROLLAIAB      IV* 

399*  ^  Ic^  parties  de  la  corde  qui  emblraÛe  Fig*  po; 
toutes  les  poulies  des  deux  moufles,  font  toutes  paral- 
lèles cntr*elles  (  on  dit  toutes  paraUiles  entr' elles ,  parce 
qu'il  ne  fuffit  pas ,  pour  la  conclûfion  qu^on  en  veut 
tirer ,  que  toutes  ces  parties  de  corde  foient  parallèles 
deux  à  deux)  ;  lé  poids  R  fera  à  la  puiiTance  Pj  comme 
le  double  du  nombre  des  poulie^  de  la  moufle  mobile 
feraàrunité. 

Car  tous  les  cordons  étant  parallèles ,  les  foûten- 
dantes  GI ^  MNj  VT  feront  des  diamètres  qui 
'  partageront  tes  poulies  de  la  moufle  mobile  en  parties; 
^ales ,  8c  par  conféquent  en  fegmens  femblables* 
Aiûfi  dans  le  cas  où  il  y  aura  trois  poulies  dans  la 
moufle  mobile,  on  aura  Jl  ;  P  :  :^  GI:GHou  (parce 
que  G1^2GH)  :  :  6GH:  Gif  ou  :  :  6  :  i; 
c'eft  -  à  -  dire  que  le  poids  P  fera  à  la  puiflance  R , 
comme  le  double  du  nombre  des  poulies  de  la  moufle 
mobile  fera  à  l'unité. 

• 

Il  ejl  aifé  de  démontrer  la  propoption  de  ce  CoroU 

laîre ,  fans  avoir  recours  à  aucun  des  Corollaires  précé'- 

dens.  Car  une  extrémité  de  la  corde  qui  embrajfe  toutes 

les  pouUa ,  étant  attachée  à  la  moujk  fupérieure ,  il  y  a 

deux  fois  autant  de  cordons  employés  à  foâtenir  la  moufle 

b^érieure ,  qu*ïl  y  a  de  poulies  dans  fa  chape  :  &  comme 

.tous  ces  cordons ,  qu^on  fuppofe  paràlUla ,  font  tendus 

'Wec  des  forces  égales  à  celle  delà  pidffance  P  ^  on  peut 

imaginer  que  le  Jyftème  de  la  moufle  inférieure  &  du 

poids  Îk9  ejl  foùxenu  par  deux  fois  autant  de  puijjfances 

égala  &  paroles  entr^eUa ,  qu^il  y  a  de  poulies  dans 

ia  moufle  mobik.  La  fomme  ou  la  réfultarue  de  toutes 
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ces  puijfances ,  qui  fe  trouvera  égale  au  poids  R  ,  fer  A 
donc  à  chacune  JPeÛès  ^  (?€ft-A*dire  à  ta  ptdjfance  P, 
cêmme  le  double  du  nombre  des  poulies  4e  U  mouJU 
mobile ,  fera  à  t unité. 

THÉORÈME. 

Fi{.  t^,  ^QOm  Soit  me  môujk  fiste  comprfée  ée  tant  de 
pouUes  A  >  6  ,  Ç^  P  »  Sec.  çii'm  voudra  »  ajftmàbies 
dans  une  rnime  ch^ipe  fàâtenue  p^  Un  pçintface  £  ;  J6U 
auffi  une  moufle  mobile  dans  la  chape  de  laquelle  U  jf  ait 
une  poulie  de  moins  ^e  dans  cdie  de  la  m^flfi  fixe , 
&  que  la  chape  de  cette  féconde  nmfie  porte  un  poids  R 
foàtenu  en  équilibre  far  une  piàffanee  P  r  ^  meffen  tune 
corde  qui  embrajfe  toutes  les  pmdies  diu  dmx  meufia  > 
&  dont  une  extrémité  X  fiit  anritdét  à  la  ck^e  de  la 
moufle  mobile ,  pendant  que  Vautre  extxéwké  efl  tirée  par 
la  puiffance  P. 

Si  les  foùtenàantes  GI,  MNt  VT  de  tous  Ut  ara 
de  poulies  embrajfés  par  la  corde  dans  la  moufle  mobile , 
font  horizontales ,  c'eft-â-dire  perpendiculaires  À  la  diree^ 
tion  du  poids  K  i  la  dernière  partie  D  X  de  la  corde 
fui  fi  terminera  à  là  chape  de  la  moufle  mobile  ,  fera 
f^erticale,  c^efl-à-dire  paraUileâ  la  direBion  du  poids  ^. 

DiMO«STKATlcrN.      ' 

Qa  4  vu  dans  Jb  démonfiiitfwa  dq  TlKorèiM  pré- 
cédant j  que  les  forces  léTciUaiiies  de  ceUes  des  cor- 
«dons  appliqués  deiax  à  deuxaux^pottHe^dela  moufle 
mobile  »  feront  peqiendioilaires  au)r  ibôtendantes 
Q  l ,  UN  y  VTy  qu'on  fuppvft  borisontales ,  &  fe- 
jofiX  pat  eofiféquent  vertkâies  ;  akifilsl  ^teâion  de 
jl'«ift)tt  do  deupier  cofdon  OX^  ou  li  direftioii 


de  ce  cordon  lui  -  même  »  doit  êtxe  auflî  verticale. 
Car  iî  la  direftion  de  ce  der nief  conion  D  X  n'étoic 
pas  verticale  ;  lorsque  Ton  caaij)ofçroit  (a  force  avec 
les  £9rces  verticales  (jui  r^fyltent  aux  centres  des 
poulies  de  la  moufb  mobUe ,  il  a^en  réfulteroit  point 
une  fQtce  comfoté^  v«rticalç ,  ou  telle  qu'elle  doit 
c(ce  pouf  ibûcenir  le  poids  A.  Donc  la  dernière 
partiç  £)  X  de  la  corde  cft  verticale.  C.  Q.  F.  D. 

THÉORÈME. 

4®Z«  Soient ,  etmme  dam  k  Tkiotiait  ftMéentl  Fif. 
ékux  nuH^f  9  Pune  fixe  ,  foutre  mokih  ^  ckmgée 
im  poids  R  f  dont  $aiaa  k$  fciiks  foient  emh^éês 
par  une  feule  corde  ^p^hie  posr  f<m  extrànké.  X  â  la 
chape  de  la  moufle  inférhure  j^  fy  tirée  â  fin  autre  extré^ 
wmépax  wepujigénce  P  ^  éfntUhre  ayec  le  poids  B. 

Si  dans  les  poulies  de  U  T/nfii/lfle  mobile  on  mène  les 

foàtendantts  G\  y  MN,  VT  dts  arcs  enveloppés  parla 

corde  9  avec  des  rœfom  aux  extrémités  des  mêmes  arcs^ 

on  osera  ,    dans  le  c^  où  toutes  tes  fidtendantes  G  I^ 

M  N ,  VT  Jkmt  hçpriiontdes ^ 

GIxMLxVS 

»-P--<  +  VTxGHxML?-GHx]\lLxVS; 
^GHxMLxVS 

c^^rirdirt  i^^  ^  PP'^^  R^^  à  la  puiffance  f ,  eom^' 
la  fimme  df^s  produits  faits  de  la  fiitendante  de  chaque 
poulie  4e  la  moufle  wAik  »  muttipUéùpof  le  pro&tit  des 
tigmi  d&s  Ofttres  poulies  de  cette  moufle ,  phi  le  produit 
des  rayons,  de  tome;s  Us  pouUv  de  h  mémo  moujk  \  fera 
eus.  produit.  <k  ious  Us  ruions,  de  c^tte  moufk. 


DÉMpKST&ATION. 

Les  fôûtèndantes  GI^MN,  FTdes  poulies  de  li 
taioufle  mobile  »  étant  toutes  hof izontales ,  la  direct 
tion  du  dernier  cordon  D  X  fera  verticale  (  n^  400)  ; 
&  leis  forces  compdfées  qtii  chargeront  le^  centres 
H^LyS  des  poulies  de  la  moufle  mobile ,  feront  vérti^ 
cales  aufli  bien  qtie  la  force  du  dernier  cordon  D  X 
dont  la  tenfion ,  de  même  que  celle  de  tous  les  autres 
cordons,  fera  égale  à  la  puiflance  P.  Ainfi  en  repréfeiH 
cmt  par  K5  O,  Q,  P  les  forces  avec  lefquelle^  les  cen*» 
très  des  poulies  de  la  nloufle  mobile  &  le  cordon  D  X 
feront  charges ,  On  aura  K  •+•  O  ^^  Q  -+-  P  =  flé 

Maii  (n^  3P4)  on  trouvera 

r      GI  xMLxP'S^ 
iC  +  O  +  QrP  :  :  )^MNxGHxVS>  :  GHxMLkVSé 

l-hFTxGHxMLJ 

Donc  on  aura  cemponendo 

G  txMLxVS 

irH^M.^PouR:P::^^^y^g^^^^>:   GUxULxI^S. 

-hGHxMLxFS 
C.  Q.   F.  D. 

C0EOLI.AIRE     t. 

fig*  99.       40^ •  Si  les  rayons  GH^MLyVS  des  poulies 

.  de  la  mouâe  mobile }  font  égaux,  les  deux  derniers 

.  termes  de  la  proportion  qu^on  a  démontrée  dans  le 

Théorème  ,  pourront  être  Hivifés  par  des  produits 

égaux  compofés  de  la  multiplication  de  deUx  rayons; 

&  Ton  aura  H  :  P  :  :  GÎ^MN^l^T^GH:  GH; 

c'eft-à-dirè  que  le  poids  A  fera  à  lapUiffanoeP, 

comme 


tomme  la  fômmè  deis  foûtendantes  des  afcà  tfnhiaJiéÉ 
{)ar  la  coïde  plus  un  rayoû ,  fêta  à  un  rayon; 

C  O  &0  L  LAI  RE     IL 

403 .  Si  les  foûtendantes  G I,  MN,  VT  déS  arcà  tig.  S5>, 
embraiTés  par  la  corde  dans  la  moufle  mobile ,  divi-. 
fent  toutes  lés  poulies  de  cette  mDuflé  en  fegmens 
femblableî  ;  la  pro{)0rtion  qu'eip  a  démontrée  dans 
le  Théorème  (  n\  401)  fc  réduira  à  celle  -  ci 
R:P::iGI^GH:GHou::  3  Af  i^+ M I  :  Af  li 
ou  :  :  3  FTh-  VS  :  VS,  dans  le  cas  où  il  n>. 
aura  que  trois  poulies  dans  la  moufle  mobile  ;  c'efl^ 
à-diré  que  le  poids  A  fera  à  la  puiilancè  P ,  comme 
la  foûtendante  de  Tare  enveloppé  de  qïlelqu'une  des 
poulies  de  la  moufle  mobile ,  prife  autant  dé  fois  qu'il 
y  aura  de  poulies  dans  cette  moufle  »  plus  le  rayoïl 
de  cette  poulie  »  fera  au  rayon  de  la  ïnêhle  poulie* 

Car  dans  le  cas  ou  la  moufle  mobile  H  L  S  né 
contiendra  que  trois  poulieS,  on  aura  (n*''35i7) 
iC-4-()*4-Q:P:;5  (3/:  G/f  oU  :  i  3  MNxUL 
bu  :  :  3  /^  r  :  VS.  Akilî  l'on  trouvera  àoYnpontniù 
k+Ô-f-Q-hPouil  :P:t3GI-t^CH:Gtf 
ou::  3AfN+iJfJL:AfIoù::^  Vt-^YSiVS; 
c'eft-à-dire  qtie  le  poids  R  fera  à  la  puiflance  P, 
comme  la  foùtendànte  d^uhe  poulie  quelconque  dé 
la  mouâe  mobile  f  prife  autant  de  fois  qu'il  y  auri  dé 
poulies  dans  cette  moufle ,  plus  un  rayon  de  cette 
t>oulie  f  fera  au  rayon  de  la  même  poulie» 

COROI'JLAIEE     II  !• 

404»  Mais  lorf^iue  les  angles  GKI^MX)UiV(lt  tt^i  tu 

compris  entre  les  direftions  des  cordons  tangens  des 

poulies ,  feront  égaux ,  les  foûtendantes  G  I>  MN,  VT 
Méchan.  TomelL  I 


t^O        ÎÀV.   V.Ciof.lh  tins    ÏIOtTFLHS. 

des  poulies  de  1^  mpufle  mobile  psuxagerppt  ces  potl«i 
lies  en  fegmens  feaiblab^es.  Ainfi  danç  le  cas  p^  Ie< 
angles  GKI,  Af  02V,  f^Qrièront  c^aux ,  le  poids 
A  &  la  puiflance  P  feront  dans  le  rapport  qu'on  a 
"^^mcmtré  au  Çoi^l^ii^je  pr^çédeqç. 

COROtLAIRE      IV» 

Vig^9u  4^5  *  ^  toutes  les  parties  de  la  corde  font  parais 
fëles  entr'eHes^  le  poids  K  fera  à  la  puiflânce  F»  comme 
le  double  du  nombre  des  poulies  de  la  moufle  mo- 
bile plus  l'unité,  fera  à  l'unité  ;  c'eft-à-  dire  que  dans 
le  cas  où  il  n'y  aura  que  trois  poulies  dans  la  moufle 
mobile ,  on  aura  11  :  P  :  :  7  :  !• 

-  1 

Il  eft  aifé  die  déduire  cette  propofitîon  du  Corol- 
laire II  ;  iqais  il  eft  encore  plus  facile  de  la  démontrer 
4ij:eâement.  Car  une  extrémité  de  la  corde  qui 
^mbraflfe  tQiatçs  les  poulies,  étant  attachée  à  la  chape 
de  la  mçu^e  inférieure ,  il  y  aura  deux  fois  autant  de 
cordons  plus  un  erpployés  à  foûtenir  cette  moufle, 
i  iqu'il  y  aujraj  de  poulies  d^ns  fa  chape  :  &  comme 

chaque  cordon,  portera,  une  partie  du  poids  R  égale 
à  la  puiflTance  P ,  il  eft  clair  que  le  poids  R  ou  la 
fomme  de  toutes  les. parties  que  les  cordons  delà 
inoyfle  porteront ,  fera  à  la  puiflance  P ,  comme  le 
doi^ble  du  qpmbre  des  poulies  contenues  dans  la 
ç^oufle  mobile  plus  l'unité  9  fera  à  l'unité. 

T  H  Ê  O  R  E  M  E* 

T 

'  ïlfr  9^*  4^^^»  ^oknt  comme  d^ns  le  Théorème  précédent  i 
deux  moufies.j  Vune  fa^y  &  Vamemohik  chçrgée  d'un 
poids  R ,  dont  toutes  h$  paiiUf^  fii^P^  emhrajji'es  par 
une  feide  coid^  ouadUi^poi  fgii,  Viffémifif^  X  à  U  chaf^ 


nr 


i 


«k  la  rrloufl^  inférieure  i  Sf  tirés  à  fin  autre  ^trémté 
fgr  une  puijfance  P  en  équilibre  ai^ec  le  fbiis  R« 

^  Von  prend  fur  t&u$  Us  c4ràom  compris  lA^e  ki 
deux  moufles  des  f  orties  égalés  lG,WFjTM,  VN> 
Y  K  ,  Z  Q  5  X  O  pour  repréfentsr  hs  forets  égales  tn^eo 
leffuettes  ces  cordons  font  tendiits  ^  &  fue  pàt  tes  pointa 
i,W,T,V,Y,Z,X  oft  mifie  deÉ  yertkaki  Ig»Wf^ 
Tm,  Vn,  Yk,Zq,Xô  qui  foiem  terminées  par  des 
iu^ijontaks  Gg,  Ff,  Mm,  Nii,  Kk,  Q(î,Oo; 
on  aura  dbns  tous  ks  cas  la  proportion  fuivamt 
R:P::Ig-hWf  ^Titt4-  Vn^-Yh  -f-Zq^Xo:IGé 

D  É  atf  o  N  S  T  ft  A  T  I  o  ll^ 

Soient  achevés  les  parallélogrammes  g  1,/r,  m  fi 
nu  y  ky^  qif  ox  :  l'effort  de  Chacun  dèd  cordons 
compris  entre  ks  deux  moàfles»  fe  déco'mpofera  en 
deax  forces  repréfentées  par  les  côtés  continus  du 
parallék>gramme  dont  la  diagonale  repréfentera  cet 
efibrt  ;  c'eft-à-dirë  que  la  force  du  cordon  IG  repré- 
fentée  par  la  diagonale  IG  du  parallélogramme  gif 
fe  décompofêra  en  deux  forcée  repréfentées  par  les  cô- 
tés 7g  »  li  dont  Tun  fera  vertical  &  Taûtre  horizontal. 

Lu,  force  du  cordon  lï-^F  exprimée  par  la  diagonafe 
^F  du  paraliélogramtne/r ,  fé  décômpoferal  en  deux 
forces  repréfentées  pat  le^  côtés  JVf,  IVr  dont  TUn 
fera  vertical  Se  l'autre  horizontal  :  &  ainC  des  autres. 

Lts  efioFts  de  toUs  lc?s  cordons  compris  entre  les 
deux  moufles  i  feront  donc  décompofés  en  deirx  for- 
tes de  forces ,  les  tints  verticales  repréfëntéeis  pat  Igy 
Wfy  Tm ,  Fw  „ y i,  iTf ,  X  o i  les  autres  horizontales 
&  repréfeacées  par  Ii,H^r  fTtiVu§.Yy^Z:[y  Xx. 

Mais  les  forces»  horizontales  liyWryTt^VUrYy^ 
j  r.  Xx  ae  contribuent  en.  rien  aa  fontiende  la 


1^2  Lit/.  V.  "Chàp.  IL  Des  4aouFi.Bs. 
moufle  mobile  chargée  du  poids  H ,  &  ne  fervent 
qu'à  ranger  &  maintenir  cette  moufle  dans  la  pofîtion 
où  elle  doit  être  par  rapport  à  la  moufle  fixe  ,  & 
relativement  à  la  difpoûtion  des  cordohs  contenus 
entres  les  deux,  moufles. 

Donc  les  eflForts  verticaux  Ig,  Wf^  Ttn ,  Vn ,  Yi> 
ZqjXof  font  les  feuls  qui  fojitiennent  le  fyftèmcdc 
la  moufle  mobile  &  du  poids  qui  lui  eft  appliqué. 
Aînfi  la  fomme  de  toutes  ces  forces  verticales  fera 
«gale  au  poids  R  dans  lequel  on  comprend  celui  de 
la  moufle  mobile  :  &  comme  la  puiflance  P  a  été 
repréfentée  par  Gl  ou  IVFXsrc.  on  aura  toujours 

R  :P:  :  Ig  -^tTf  ^Tm^Vn^Yh-^Zq^Xo  ilG. 

C,  Q.   F.    D. 

A  V égard  des  forces  horiiontahs  repréfentces  par 
li,  Wr,Tti  Vu.YYyZzjXxihrfqu'eUesoru  rangé 
la  moufle  dans  la  Jituation  où  elle  doit  être  pour  Fc^- 
Ubre ,  elles  fe  détruifetit  nécejfairement.  Ainjî  la  fommt 
li  Hr  Vu  -hYy-i-  Xx  des  {forces  qui  tirent  £un 
mime  côté,  eft  égale  à  la  fomme  WrH-Tt  +  Zz 
de  celles  qui  tirent  de  Vautre  coté.  Car  fi  ces  deuxfom" 
mes  de  forces  horizontales  n^étolent  pas  égales ,  Fune 
Vemportéroit  fur ,  Vautre  &  dérangeroit  la  rrioufle  ;  ainft 
la  moufle  ne  ferait  pas  immobile ,  &  i/  n|y  autoit  pas 
d^équilibre  :  ce  qui  feroit  contre  Vhypothèfe* 

On  doit  ohferi/er  ici  que  les  verticales  I  g ,  W  f ,  T  m , 
Vn,  Yk,Zq,Xo  font  les  fublimités  des  forces  égales 
des  cordons ,  qui  ont  été  repréfentées  par  les  parties 
égales  IG,  WF,TM,VN,YK,ZQ,  XO  des 
mêmes  cordons.  Nous  aurions  donc  pu  dire  que  le  poids 
U  efl  à  la  puijfance  P  avec  laquelle  il  efl  en  équilibre , 
comme  la  fomme  des  fublimités  des  forces  des  cordons 
compris  entre   les    d^ux   moufles  ,   eft   à  la  ligne  pm- 


Dis    m  av  t  h  n  s:  139 

laqueUc  on  a  rzfréfinté  la  foret  dt.  tua  (U,ces  cordant 

eu  la  fuijfance  P. 

«        ^^  .  •  « 

C   O    R    O    L  L   A   I    K    &• 

407*  Si  tous  les  cordons  compris  entre  les  deu^r  Fîg.  »#•. 
moufles  font  parallèles»  ils  feront  auffi  verticaux  :  car 
s'ils  étoiept  inclinés  »  ils  le  fcroient  tous  dfun  même* 
côté  9  puifqu'on  le$.fuppofe  parallèles  ;  Se  en  décom- 
pofànt  leurs  forces  en  forces  verticales  ôc  forces  hori-^ 
zontales ,  les  horizontales  tireroient  toutes  d'un  mê-^ 
me  côté»  ôc  ne  fe  détruiroient  pas;  la  .moufle  mobile» 
ne  garderoit  donc  pas  fa  fituatioa>  &  ne  feroit  par 
conféqucnt  pas  eh  équilibre. 

Mais  tous  les  cordons  compris  entte  les  deux, 
mpuflies  étant  verticaux,  ils  fe  confondront  avec  les^ 
direâions  de  leurs  fublimités  ;  ainfi  leurs  forces  ferono 
^ales  à  celles  de  leurs  fublimités  >  &  Ton  pourra  par 
conféqueat  prendre  tes  proportionnelles  I G ,  IVF^ 
TM,  (fc.  dès  forces^,  des  cordons  pour  leurs  fubli- 
mités Ig,  JVf,  Tm ,  etc.  St  Yon  aura  cette  pmportioa    . 

Or  toutes  les  lignes  qui  entrent  dans  cette  pro-. 
portion  font  égales;  ainfi  chacune  d'elles  pourra  être 
rçpréfentée  par  l'unité  ,  &  par  conféquent  on  aura 
Jl:JP::  i  -+-i-tri4-  i  +1-1-  i  +  i:  i;^ 
c'cft-à-dire  que  le  poids  R  fera  à  lia  puiflance  Pk 
comme  le  nombre  des  cordons  compris  entre  lesj. 
deux  moufles  ^  ou  plutôt  coipme  le  nombre  des  cor-» 
dons  qui  tireront  contre  la  moufle  mobile,  à  laquelle 
k  paids.eû  attîiché,  ferai  Funité^ 

^Q^i.  On  dbitrcmar^r  îue  fi  r^xtrémîté  de  là?  Fîgf  ^ik. 


corde  ëcoit  attachée  à  k  çbapa  cte  hr  inculte  63^4^ 
rieurç  imçiobib  >  cominç  il  amvcroit:  fi  la  pouUe'  I* 
étoh  fupprimce  3c  que  rcxtrcmitç  de  la  corde  fût 
en  d ,  il  y  aurpît  pour  chaque  poulie  de  la  moufle 
çiobile  deux  ooxé^j^s.  qui  tirero^ent  hî  cette  motiile 
chargée  du  poi^s  J^^  au  lieu  %M  lorfqge  ta  ç^rde  e(l 
cachée  |l  la  chape  de  la  nuiufle  kfépieike  qui  cA 
ïnpbile ,  il  y  a  pour  chaqiie  poulie  de  la  rnoofle 
joiobile  deux  cordons  qui  tirent  fur  cette  moule  »  A 
focore  un  cordon  de  plus  attaché  à  cette  moufie» 
Ainâ  locfque  tous  les  CdïdoDS  fofit  parallèles  9  êc  que 
la  f  orde  e^  attachée  par  foti  ei^imii^  à  ta  moufle 
immobile  qui  efl  fupériewe^  le  poids  Jl  eft  àla  puii^ 
&ocp  P,  co^ftie  1^  double  du  Bombredes  poulies 
de  la  moufle  mobile  eft  à  Fudké;  ce  que  aous  aipoD$ 

Toiu  les  GoçdoBs  compris  enerè  hs  deox  meuflbt 
demeurant  parallèles  ;  â  If'extrémhé  de  la  corde  étoit 
attachçe  à  k  moi}âe  inférieure  9  OR  auroit  le  poids  R 
à  la  puiiFaçce  P  qui  le  foûtieac  en  équilibre  >  cpipme. 
le  double  du  nombre  des  pouces  çotitermés  dans  la; 
çioufle  mobile  plus  Punité,  eft  à  Kunîté; 

Enfii^  f^»  s'embarraflfer  du  nombre  dts  poulie^ 
^e  k  mouft?^  mobile,  &  feus  fitire  deux  cas  pàrtîou- 
|[er$:de  k  cordç  attachée  par  fpn  çxtrémité  à  là  chape, 
de  la  B59uf  t5  iipmçbiîc  pu  à  celle  de  h  mouffe  moWle^i 
"^fy^a'dç'earopter  kç  cordoxis  qui  tireront  fo.r  U, 
rno.u$e  mobik;  parce  que  dans  tpus^  lescasoti  fct 
çppdt^w  feront  parallèles  »  ce  upmbrc  dçcoxdpn^  ferai 
à  rynité ,  comme  kp  poid^  il*  fera  à  k  pui&ncc  P  eut 


jRjT^w^je^zr.  jff      lii 

Aop.  P&ur  rendre  les  cordons  des  moufles  pâ-  Fîg.  ^^, 
rallèles ,  on  a  pro^ofë  différehs  miDyen's*,  &  %x^ 

I*.  On  a  prbporé  dfe  mettre  lès  cènttfei  des  ^où^^ 
lies  de  chaque  chajpe  dans  une  ligne  èf  ôitfe,  &  de  fairê. 
les  diamètres  de  ces  poulies  en  y  fcôtfipFeiiânt  ufl. 
dianiètre  de  la  côrdè  ',  eh  prôgrémôA  àirîfchhîèti^ilë 
dont  là  ditfcrcnce  toit  égaie  au  dM'mètf  e  cîè  là  plus 
petite  poulie. 

Ainfi  dans  fei  rtittuBt*  bà  fc  tWiJt  «te  1»  ifoftlé-qui  Fig. 
èmbntffe  toutes  lé^pbttiîôfcftâtt«W  à  l'fe»trëttité&  . 
de  la  mouÔe  îmmbbilé,  oh  démafldlé  qû^dtinommaht 
C;  Si  A  lès  diéinèttes  dfê  pdùli^  âé  U  itibùfie  immo- 
bile,<9e  5,£^Hcèutdes|)oUli@5lteUi»dufi«moblle^. 
^fiaicS:  C:  L  :  B:  H:i4  :  :  i  ;,a  :  3  ;  4  :  J:  ^t 

Et  dana  les  motifiiés  où  le  bout  de  la  corde  eft  Fjg» 
arrêté  à  rextrémité  X  de  la  moufle  tnfériçure  >  oh 
ckmande  qu'en  nommant  D^CiBiA  les  diamètres 
des  poulies  de  la  mouâe  immd^e  >  6c  S^t^ti  les. 
dttmètres  des  potili^^s  de  la  metifle  mobile ,  on  ait 
©  :  S  rC  :  L  :  B  :  H  ;  i4  :  :  I  i  si  :  3  :  4  :  j  :  tf  :  7^ 

Mais  m.  confiruifant  ainfi  les  mbiïflês  l^ur  rendre- 

les  cordons  parlUèlesi  6n  tombe  dans  un  défaut  aflez^ 

confidérable^èn  ce  que  l^dTemblage  dtedeux  moufles^ 

aff  d'un  trop  grand  voluniè  »  Se  qu'il  y  a  mïe  ou  dei^c 
poulies  extrêmemeat  petites  ;  ce  qui  fait  que^la  corda: 

n^a  qu'un  fort  petit  bras  de  levier  pour  âure  tournée. 

ce^  poulies. ,  Sç  pour  vaincre  les  frottemens  de  leurs.  ; 

to€rritl6i&  ou  goujoni  :  en  forte  ^ue  la  puiflance-  P* 

a  befôln:' dtemployét  tjne  forcé  trop  grande  pbue- 

^véf  Ï6  pôids^  k,  &'  vaincre,  xpus  Iti  fectt^eiw.^ 

U:  4Sii<:biae>. 

im}.: 


Fîg^  9%  9,^.  On,  a  propofé  dé  faire  toutes  les  poulies  èesk 
&  :p3.«  deux  moufles  de  mêi&e  diamètfe,  ôc^  de  traverfer 
toutes  celles  de  chaque  moufle  par  un  gauJQn  cpm-* 
mun  :  c'eft  de  cette  façon  que  fpnt  conffruites  .la 
plus  grande  p^rtiç  des  moufles  dont  on  fait  ufage 
dans  les  b^timeo^*  Dans  ces  elpeces  de  moufles  9  les 
çprdpns  nç  font  pas.  exaftement  parallèles  ;  mai^  Icuc 
(léfaut  4^  ps^allélifme  eft  trop  peu  cpn0dçrable  pour 
çaufer  une  erreur  fenfible  dans  le  rapport  qu'on  9 
trouvé  entre  le  poids  A  <Sç  la  puîflancc  ?• 

'  11  y  a  cependant  un  petit  inconyépient  à  faire 
tr^verfer  par  un  même  goujon  tputes  les  poulie^ 
<}'une  mêm^  moufle,  fçavpir  que  les  trous  des  poulies, 
peuvent  s'agrandiic  iixégulièrement  »  ce  qyi  peut  lesi 
çmpêchef  de  toumcf  rondement  dans  leurs  chapes* 

F' ''t  »4  3  ^•^^  a  propofé  dfc  tailler  toutes  les  poulies  de  cha-i 
I?  ^?f  que  inouflé  dans  une  feuî^  pièce  en  forme  de  cône 
tronqué  :  ces  efpèces  de  moufles  fe  nomment  Fuféa; 
Un  équipage  de  moufles  eft  toujours  compofé  de 
deux  fufëes  dont  toutes  les  gorges  font  embrafl&s* 
par  une  même  corde ,  &  Textrémité  de  cette  corde 
peut  être  arrêtée  à  r^xtrémité  de  la  chape  immobile 
pu  à  l'extr^mké  de  k  chape  mobile.  Pour  rendre 
toutes  les  parties  de  la  corde  parallèlçs  dans  ces' 
çfpéces  de  moufles  ^  toutes  les  poulies  doivent  avoic^ 
leùrsf  diamètres  en  ppogreiSîon  arithmétique  dont  la 
cKfl[érènce  (bit  égale  au  diamètre  de  la  plus  petite 
pq\ilip  î^  c'eft  -  à  -  dire  que 

Fis-.  <<•      ^^°^  ^-  ^**  '^'^  l'çxtcérnÀté  de  *»  corde  fera  at^»- 
•*"    "  cliée.  à  la  chape  de  la  foféç  Aipérieure  ;  Ç  l'pn  rçpr^n. 

fc^^fÇ  m  ^\kx  ^  tes  diamètrçs  deç  pouliçs  dç  I^ 


I 


pottlles  de  la  iufée  Aipérîeure ,  il  kuc  que  Ton  ait 
Ç  :  C  :  t  :  5  :  If  :  -4  :  :  I  :  ^  :  3  :  4  ;  y  :  ^. 

Dans  le  cas  où  rextrémîté  4e  la  corde  fçr»  ^tta-  pig.  ^^^ 
çhée  à  la  chape  de  la  fufée  inférieure  ;  fi  Ton  repré- 
fente  par  D  »  C»  B,  ^  les  diamètres  des  poulie^  de  la 
fufce  fupcrieure  ,  &  par^i,  L ,  |f.les  dian^ètres  des 
poulies  de  la  fufée  inférieui^e  9  il  &ut  qye  Ton  aiç 

P:S:C;L:B:H:4:  ;  1  :  2  ;  3  :  4  :  5  :  ^  :  7^ 
Cette  derrière  efpèce  dç  moufiç  ne  diffère  de. 
celle  qu'on  a  repxéfentée  dans  la  figurç  $0  ou  91  ^ 
qu'en  ce  que  chaque  poulie  des  moufles  de  la  figurç 
^o  ou  91a  fon  axe  particulier ,  &  quç  les.  pQuliç^ 
de  celle  qu'on  vient  dç  repréfenter  dans  la  figure  P4 
ou  py  ont  un  axe  commun  auquel  elles  font  forte-^ 
ment  arrêtées. 

On  doit  remarquer  que  dans  ces  dernières  e^è*  Fîg.  m 
ces  de  moufles  9  on  eft  obligé  de  faire  les  diamètres     *  ^^^ 
des  pouliçs  dçs  fufées  en  progreffion  arithmétique; 
qon -feulement  pour  que  les  cordons  fe  trouvent 
parallèles  5  à  peu  de  chofe  près  (  car  ils  ne  peuvent 
jamais  être  exaftement  parallèles).!,  mais  encore  pour  ' 
que  la  corde  n'ait  pqint  de  frpttement  dans  Içs  gorgesi 
des  poulies  qu'elle  embrafifc. 

On  doit  encote  remarquer  que  d?ns  cette  dernièrcf 
^fpèçe  dç  raqufle  auffiTt)ien  que  dans  la  première ,  oft 
comprend  dans  le  diamètre  d'une  poulie  le  diamètre 
çie  la  corde  par  laquette  elle  eft  embraflée  ;  c'eft-à-dire 
que  l'on  entend  par  le  diamètre  de  chaque  poujie 
embrafifée  par  une  corde ,  rintervalle  qui  fç  trouve 
entre  les  axes  des  deux  cordons  qui  foûtiennent  cette . 
ppuUe  :  en  fofte  qu'en  demandant  que  toutes  leS; 
poulies  d[e5  deux  moufles  foient  en  progreflion  arithr 
métique  avec  une  diflférence  égale  au  diamètre  de  la 


plus  pôtite  pmiîie ,  Oû  exigé  ijat  Wtai  leS  cbtdoni 
réduits  dâfts  uti  même  plan  foietit  à  égale  dîftance 
lés  Uns  dés  âutttjs. 

Ëôfifi  l'oti  <loît  Jisrtîarquét  qù'ôA  àé  pttit  pas  em- 
ployer des  ôordés  dé  tdmés  les  groflfeurs  pmt  cette 
éfpècé  dé  môViftt  ;  fc'feft-à-dîrfe  cjue  fi  deut  moufles 
6u  Aîfçès  Ont  été  tôîiftruites  pour  un  certain  diamètre 
dé  corde ,  elles  ne  ponrront  point  fen^if  avec  le 
ffiêiflô  avantagé ,  Ou  ïknS  frotter  dans  les  gorges ,  en 
érftployafic  «îie  corde  d'ùh  autre  diamètre.  Comme 
6ù  né  fait  p^îût  tiÊigfe  de,  ces  dernières  moufles  ou 
hfé&à ,  il  é(l  kivizilk  dé  détailler  ]plm  àtk  IbÉg  dt  de 
^montré?  le^  tetttàrqtïés  (^ii^ôn  à  feités  à  léttf  ftijtt, 

PROBLEME. 

pmdie  fficêile  tHéraffit,  âvéC  im  Jkt&hàt  ptàit  parfum 
tbfde  BL  ï*  JÇ  G  P  attachée  pat  Uû  hùUt  à  Id  thàpé  A  B 
ié  là.  Jktànit  pûtdie ,  &  tir^t  à  fâh  ikttt  htd  par  uht 
fuljfknce  V  i  dn  âeihànd^  qUe ,  l^  diaiiièita  its  deux 
ftfùîies  étant  imttiés  ^  on  dét&tàint  la  pojîtwû  de  U 
âcc^è  A  B  ,  ti  ptnnt  A  où  dk  fyk  être  accrochée , .  &• 
It  point .  B  oà  doit  être  attachée  ta  côtdt  B L  F E  G P,. 
pôut  que  les  deM  tdrdtfm  B  L  ,  E  F  fiAettt  pàtMUi  y. 
eu  que  là  paiffiMct  f  f(^kmîi  idtnôitèéji^pàids  R. 

S.    «;   X»    Ù.     t     I      ù     N< 

$oîénÉ  <îrées  cteux  verticales  ÈL.ÉP  MiuiH 
çntr^eltes  d'uhe  quantité  ég^é  au  cfiàniètré:<tonné  de^ 
la  poulie  dont  la,  chape  porte  le  poids  R  .•  Ces  deux, 
verticales  repréfehteront  lés  côrdônS  qûî  dpivérit 
foiitenir  îa^poûfie  mobile,  ftir  un  point  quefconqûeiJBr: 


Jp  *  5      IBE  O  U  P  È  H'  ».*  i 

«e#ticales BF,  SL^tùt  ligne  hb^te^àle È C^gîilp 
Au  rciyon  donné  de  la  pcKllie  fepérieure  :  le  point  Û 
fcta  la  placé  du  oerkre  de  cette  pùulie.  Enfin  du 
point  C  comnie  centre  *  du  râyôh  CJ?,  on  déctkst 
vne  circonférence  qui  repréfentera  la  poulie  fupéT 
rîeure. 

Far.le  camre  J5  du  cercle  cjui  T^préferite  la  pcOilie 
ÎQféneure^foÀje  élevée  unç  verticale  b  Ç  <]ui  rencontre 
fin  quek^ua  pGÔiu:  ù  la  dircâion  quelçonique  G?  qu^ôn 
voudra  doBliei  à  la  puilTance  Fy  &  qui  fera  nécef^- 
^iceaieBC  wte  tangente  de  la  poulie  fupérteure  t  h 
l^ne  GP,  fera  la  dire^oâ  de  la  £orcd  du  poids  R^ 
ic  le  point  G  pow?^  ;êtfe  cc»fidéi:é  comme  le  feitl 
point  du  fyftème  de  la  poulie  fupéiicterc  »  qtû  foît 
wé  fai^  k  pAidi  JR  Ie.  {lar  la  puiflàtîce  P. 

Du  point  G&iem  ptffey  fbr  les  dît^ftioM  CD^ 
GP  du  poîcb  R  &  de  la  pui/îànce  P,  derà  parties 
PH,  61  q^ijf  ^i8tit  csjtr'ellec  comme  2  efï  à  1  > 
çxft '  à-cfire  Gomme  le pokk. il  dofc  iitek  k  p»if^; 
6ncc  P;  &  aywttradwwé  k  parâHdiogrimM^  ©ff  I  Jf| 
foie  tirée  fa  diagonale  G  I .;  cette  cfîagofiafo  r^prér 
(entera  I^  force  réfultante  du  poids  R  '&  de  la  puif- 
fance  P ,  pu  1^  force  totale  avec  laquelle  le  point  Q 
du  fyftème  de  la  poulie  fuperieure  eft  tiré  par  les 
deux  forces  fi,  P.  AkA  U  etoebct  A  qui  doit  fou- 
rnir h  chape  de  la  pô«Ife  âipécieure  tbit  être  placé 
çn  quelque  point  de  la  dii^Afon  de  la  diagonale  G I}. 
&  par  conf&}uent ,  fi  par  îm  point  A  quelconque  de. 
cette  diagonak  prolctagée ,  sril  eft  néceffairc ,  &  par 
k  centre  G  de  la  poulie  fupériçure ,  on  mène  une. 
droite  ACB  jufqu'à  ce  qii'elle. rencontre  en  qyelque 
JQiqt  B  la  verricak  BL;.  ççtte  djroite  ACB  repré- 
^^.i  h  ^ngueur  &  la  ^ofition  que  peut  avoir  la 


rz4o      ^<^«  V.  Chap.  IL  Dss  iiorrFLSs; 
chape  ;  le  point  A  repréfentera  le  crochet  qui  doîn 
foûtenir  cette  chape  ou  tout  le  fyftème  ;  &  le  point 
JB  fera  celui  par  lequel  la  corde  B  LFEGP  doit 
être  arrêtée  à  la  même  chape.  C.   Q«  F.   T. 

R  £  M  ji  R  q  V  £. 

Comme  la  droite  A  B  qui  repréfente  la  longueur 
&  la  fituation  de  la  chape  de  la  poulie  fupérieure  » 
n'a  point  d'autre  condition  que  de  pafler  par  le  point 
C  &  par  un  point  quelconque  A  de  la  diagonale 
G I  ou  de  fon  prolongement  ;  il  ett  évident  qu'une 
infinité  de  chapes  de  différentes  longueurs  de  diffé- 
remment placées  9  peuvent  donner  la  folution  du 
Problème  propbfé* 

On  doit  remarquer  que  d^ns  la  folution  de  ce 
Problème  »  on  a  cdnfidéré  la  poulie  fupérieure  fans 

péfanteur  ;  maiî  la  folution  n'auroit  guère  été  plui 

difficile  5  û  1  on  avait  regardé  la  poulie  fupérieure 

comme  pefaot^.  A  l'égard  de  la  poulie  inférieure» 

on  coioi  prend  fa  peiantcur  avec  celle  du  poids^  A 

cliqué  k  bi.  phape* 


«.mes, 
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MÉCHANIQUE   STATIQUE* 

LIVRE    SIXIEME. 

D»  Tour  on  Treuil,  &  des  Roues  dentées 

en  génial. 


>iii  *ii 


CHAPITRE    PREMIER. 

Du  Tour  ou   Treuil  JimpU. 

41 1  •  Muà  E  ^aiir  dont  on  va  parler  «ft  une  roué  f^^^  ^j^ 
traverfée  perpendiculairement  à  fon  plan  par  un  cy^» 
lindre  qui  lui  fett  d^axe. 

On  arrête  le  bout  d'une  corde  au  cylindre;  &  une 
puiflânce  appliquée  à  la  circonférence  de  la  roue ,  la 
Ëdfant  tourner  pbbgé  la  corde  à  Te  rouler  fur  le 
cylindre  »  &  £ût  approcher  de  lui  tout  ce  qui  eft 
attaché  à  Tautre  extrémité  de  cette  corde. 

Les  Latins  nommoient  cette  machine  AxU  in 
JPeritrochio  ,  c'eft  -  à  •  dire  Axe  dans  une  roue  :  les 
ouvriers  qui  font  dans  Tufage  de  tronquer  les  noms  ^ 
Tont  peut-être  nommée  Peritrochiô  en  fupprimant 


IL 


%^à         £it'.  VL  Chap.  r.  t)  û    T  6  u  k 

Les  Carrîtrs  ^i  fe  ^vént  ck  cette  iv^açlûne  povr 
ëtevef  Ictirs  {^écres  chl  fond  cki  barfièi^s ,  ta  oom- 
wààt  fimpkmeiàt  fiant/  piMrcii  ^tM  ià  reM  »  i{m  eft 
tirèis  -  grande  ,  eft  ce  qull  y  a  de  plus  apparent  dans 
là  maçliine.  hcs  jaiitës^'  4é  la  roue  (cmt  giurâies  dé 
chevilles  placées  fetrpendiculaJrement  tu  flhn  de  là, 
roue  ,  pour  donner  prift  à  là  puiflance  qui  doit  être 
appliquée  à  la  circonférence.  Ordinairement  oû 
monçc  à  ces  ehevillei  comme  à  une  échelle  -§  Se  Vbn 
agit  ainfi  fur  la  rèuepar  le  pôidsëit  corps; 

Fi{.  107*  Quelqi^ois  au  UeU  d'^në  foue  gamie  de  che- 
villés ,  on  emploie  un  tambour  creux  dans  lequel 
VA  ou  plufieuTs  bomiiiei  pcuveot  iBarctutr'  A  tfft 
du  poids  de  tout  leur  corps  pour  faire  toui^ner  la 
machine  »  &  élever  le  fardeau  fufpëndu  à  Textrémité 
de4ft  corde  qm  fe  rmîte  fur  le  cylindre. 

Kg.  99^  ^^  P'^^  ftniveM  au  tîeij  da  ^Hxlà  fe  cylindre 
d^une  roue ,  on  fe  contente  de  le  faire  traverfer  par 
des  barres  EF  y  G  H  auxquelles  s'appliquent  des 
puîiTances  poiu:  éievtr  li  iaidtau*  Ces  bartes  font 
nommées  SoytaUe  par  PappUs. 

Lorfque  le  cylindre  efï  horizontal  x  t>n  tt  Hommç 
Treuît  :  les  ouvriers  le  nommant  S/f2ge  quahd  ^  c(l 
,     feul  avec  tes  barres  <Sç  fes  fuppoxtjj,,  ji  qu  il  tàt  dégage 
de  toute  autce  machine  :  Vitngvc  l'appelle  SujcuU. 

Tig.  loo»  Lorfque  le  çyGndre  fur  leqjwl  la  corde  fc  roule 
eft  vertical,  c'èftràrdif e  perpendiculaiie  à  Thorizon  $ 
on  te  nomm.e  Cahzfian ^Viridas ^,V'ittvm.i,Gvdnàas  ou 
GuindfâLu  :  Vîtruve  le  ncimme  Erg^at^  Lorfque  le 
cjjlîndre  eft  dans  cette  pofitioa,  l'on  ix'en^jdoi^ 
prefque  jamais  de  roue ,,  &  l'cui:  fe  contente,  de  le 
mouvoir  paj:  4es*  imr.res. 


ou  T%i^ait  SIM»!.];.;  t^% 

i|t3l«  L'stxe  4e  ^  coorde  (|ui  foâtifiat  le  poids  ^ 

ifevanc  ètra^  conQdécé  commft  la  dîroéjbtoii  psopre  de 

taftion  de  cetfc  cotde>  &  gm  ajce,  daa^  le  oaioi^ 

k  cordi^  nç  Gl\ange  point  de  figiise  en  &  roulat&t  faê 

le  cylindre  >  étant  éloigné  de  la  furface  de  ce  c)di|A«« 

dre  d'une  quantité  égale  au  demi  ^  diamètre  de  la 

corde  ;  U  eft  éyideat  qu'qn  pputra  regarder  1^  ciorde 

donnée  comme  fi  elle  étoit  infiniment  déliée  ^  Se 

fyppofer  i^u^elle  fe  roule  fur  un  cylindre  dont  Ig  rajoQ 

eft  çUis  grati^d  que  celui  du  cylindre  propofé,  d'une 

quantité  égale  au  demi-diamètte  de  lia  cotde  dojouée^ 

Far  exemple  y  fi  une  corde  d'un  ppuce  de  diamètre.^ 

ou  de  \  pouce  de  rayon  ,  doit  fe  rouler  ftir  un 

cylindre  de  2^  pouces  de  diamètre  ou   de   14  l 

pouces  de  rayon ,  on  pourra  iuppofer  à  &  place  une 

torde  infiniment  déliée  qsii  doit  fe  rouler  ft^^  un 

eyHndre  de  ly  pouces  de  rayon  ou.  dfe  30  pouces 

tfe  diamètre* 

Par  h  même  raifon ,  lorfqu'une  puîflîhice  s^pplî^ 
qucra  à  la  circonférence  de  ht  roue  d'un  tout,  paf  Ih 
moyen  d'une  corde  d'un  certain  diamètre  roufiée  fur 
cette  roue  ;  on  imaginera  que  cette  corde  eft  une 
kgne  mathématique  roulée  fur  une  autre  roue  diont 
le  rayon  eft  plus  grand  que  celui  de  1»  roue  du  tcprr  » 
d'une  quantité  égale  au  demi-diamètre  de  la  corde^ 

4^^  Unùpjfijfànst  P  étant  appUquét  àila-circon-^  p-    ^^^. 
prtnce  de  la  roue  £un  tout*  ou  treji^î^hori^iflntAl ,  fuivanê 

%  m,mi^  R.  m^^  A  Hem^t^  fune-,  coni^  rùdéê 

h-  k:  oyliB^^^  «t«M.m  ^iWs^  awçs  la  ptiijj[àni€,V i 
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i\  Le  rapport  dû  poids  R  à  ta'puijfance  P; 
a^.  Les  farces  trerticaUs  fir  horizontales  as/ec   hp 
quilla  les  pivots  ou   tourillons  I ,   K  çu'o/i  regtardera 
comme  des  points  mathématiques ,  yèr^nr  /N7u^i  yùr  leurs 

appuisi 

S  o  LV  T  i  o  U. 

# 

1^.  Soit  imaginé  par  l'axe  IIC  du  cylindre  un 
plan  horizontal  qui  rencontre  la  direction  de  la  puif- 
lance  1^  en  G ,  la  dire^ion  du  poids  £  en  B  >  &  le 
plan  àc  la  roue  continué  indéfiniment ,  dans  la  droite 
FGC  Ni  à  foit  tirée  la  droite  GB  qui  rencontrera 
Taxe  en  un  point  H. 

Ayant  pris  fur  la  direâion  de  la  puiflance  P  une 
partie  G  Q  pour  repréfenter  cette  puiiTance  ;  on  ima- 
ginera fur  G  Q  comme  diagonale  un  parallélogramme 
reâangle  GÉQF  dont  le  côté  G E  fera  vertical , 
èc  par  conféquent  dans  le  prolongement  du  plan  de 
la  roue ,  &  dont  le  côté  G  F,  qu'on  prendra  fur  le 
prolongement  de  la  feâion  C  G  du  plan  de  la  roue 
avec  le  plan  horizontal  MN,  fera  horizontal  &  per- 
pendiculaire à  l'axe  IK.  il  eft  démontré  que  la 
puiflance  P  étant  repréfentée  par  la  diagonale  G  Qi 
peut  être  décompoféé  en  deux  forcer  repré&ntées 
parles  côtés  G£ ,  GF  du  même  parallélogramme; 
en  forte  que  fi  Ton  nomme  £ ,  F  les  deux  forces 
dans  lefquelles  la  puiiTance  P  fera  ainli  décompoféé  i 
l'on  aura  P  :  E  :  F  :  :  G  q  :  G  E  t  GF 
ou    :    :  GQ   :   FQ:  GK 

Mais  la  direâion  yf  P  de  la  puiflance  P  étant  une 
tangente  de  la  circonférence  de  la  roue  j  fi  par  le 
point  A  où  cette  direâion  rencontre  cette  circon- 
férence »  on  mène  un  rayon  AC^  Tangle  GAC  {en 

droit  I 


i^foitt  &  les  deux  triangles  reâangles  GPQ,^  GAÇ 
^\ïi  ont  Un  angle  op|>ofé  pâï  le  fommec  »  feront  fem-^ 
bUbles.  On  aura  donc  GQcFQ:GF::GC;/4C:G>î; 
&  puîfque  Ton  a  P  :  £  :  f^  :  :  GQ  :  F Q  :  GF, 
on  aura  auffi ...  P  :  E  :  F  :  :  GC  ^  AC  :G  A% 

La  force  F  étant  dirigée  fuivant  G  F  ou  C  F,  tire, 
perpendiculairement  fur  Taxe  incmc  I K  >  &  eli  dé- 
truite par  la  réfiftance  de  Cet  axe  qu'on  fuppofe 
Soutenu  dans  tous  les  fens  par  fes  extrémités.  Ceue 
force  F  ne  contribuera  donc  en  rien  pour  contre- 
balance!: le  poids  R ,  St  doit  être  féfeirVéô  pour  la 
charge  de$  appuis.  Ainfi  des  deux  forces  £ ,  F ,  dans 
lefquelles  la  puiflâncé  P  fe  décompofe  9  il  ne  fe(!era 
que  la  force  £  pour  foûtenilr  le  poids  il  en  équilibre. 

La  force  £  ayant  une  direâion  verticale  G  £ ,  agit 
parallèlement  à  la  direction  de  la  pefanteur  du  poids 
R  :  Se  comme  ces  deux  forcées  font  appliquées  aux 
extrémités  de  la  droite  G  fi  qui  paflê  par  un  point  H 
de  Taxe  da  cylindre  >  on  pourra  regarder  cette  droite 
CB  comme  un  levier  droit  appuyé  çn  H^  Se  qui 
£3Ûtient  à  fes  extrémités  deux  forces  parallèles  E^  R 
en  équilibre.  On  aura  donc  R  :  E  :  :  GH  :  BH. 

On  doit  remarquer  que  le  point  fi  >  où  le  plan 
hori2X>ntal  MU  rencontre  la  direâion  du  poids  R  » 
ell  un  point  de  la  fUrface  du  cylindre.  Car  là  direâioa 
du  poids  fi  étant  verticale ,  elle  touche  le  cylindre  à 
l'extrémité  d'un  rayon  horizontal ,  &  par  cônféquent 
en  quelqu'un  des  points  où  le  plan  horizontal  M  N, 
qui  paffe  par  Taxe  Se  qui  contient  tous  les  rayons 
faprizonuux  du  cylindre ,  rencontre  la  flirface  de  ce 
cylindre. 

•    Imaginons  le  cylindre  coupé  parallèlement  au  plan 
d«  la  roue ,  par  un  plaa^  fi  b  ^ui  pafle  pat  le  point  fi 
Méchan.  Tome  tl.  '  K. 
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où  le  cordon  du  poids  R  touche  ce  cylindre  :  Itf 

Cylindre  fera  coupé  perpendiculairement  à  fon  axe 

iC DK;  ainfi  fa  feftion  fefa  un  cercle  ;  D B  fera  un 

rayon  ;  &  ley lignes  DB,  GCN  fuivànt  lefquelles  le 

plan  DBlr  8c  cehir  de  la  roue  feront  coupés  par  1er 

plan  horîzonital  ^f  Nmené  par  Taxe  de  la  rdue,  feront 

parallèles.  Les  dfeux  triangles  G C H,  BDH  feront 

donc  femblabfes ,  âc  dbmneront  G  H  :  B  ff  :  :  G  C  :  B  D  .- 

Et  comme  on  a  trouvé  RtE::CH:BHy 

> 
on  aura  aufE.  •  ••••••••«•«•  R'E::GC:BDm 

Maispm{<\\ltPxEiF::G€:ACiGJcmE:Pi:ACiX}Cf 

û  Ton  multiplie  ces  deux  dernières  proportions  par 
ordre,  on  aura  R:  P  :  :  AG  :  BD;  c'cft-à-diro 
^ue  quelle  que  fok  k  direâion  de  la  puiâance  P  >  le 
poids  R  eft  toujours  à  cette  |>uiflanâe  qui  le  foûtient 
en  équilibra  $  comme  le  rayoïi  de  la  roue  où  eft 
appliquée  Ja  puiâaacé  P ,  eft  aii  làydn  du  cylindre 
où  eft  appliqué  le  poids  K.   c  e-  ^«  '**•  ^* 

2'^.  Pour  trouver  les  forces  verticales  &  horizon-^ 
taies  avec  lefquelles  les  pivots  ov  tourillons  I,  K  du 
tour  font  poufies  fur  leurs  appuis ,  il  faut  néceilar«» 
f  ement  connpitœ  le  poids  J{ ,  âc  la  direftion  de  la 
puiffance  P  ou  Tanglc  AGC  que  cette  direâiôn  A  P 
fait  avec  rhorlzontalc  C  G.  Or  fi  la  direâion  AP 
de  cette  puiflance  eft  donnée ,  on  connoîtra  le$  rap- 
j^orts  ou  les  valeur^  des  trois  cotés  O  C^  ÀC\  ù  A 
dtf  triangle  GAG  rcdangle  tn  A  :  Se  comme  la 
puiffance  P  fera  toujours  donnée  ou  déterminée  paiP 
k  moyfen  du  poids  donné  R  dans  la  p^<^rtion 
R  :  P  z  i  ACi  BD ^  on  déterminera  aufli  les  deux 
forces  fi,  F,  latine  verticale,  l^autre  horistdfltale,  par  le 
moy  ea  desipfoportioiuieiUes  tiE:Fi:GC:AC:CAé 
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Le  poids  R  étant  donné  »  Se  la  force  E  ditigét 
(uivant  la  verticale  G  E  étant  trouvée»  on  remarquern 
que  les  deux  forces  parallèles  &  verticales  S,.R  AppUt- 
quées  aux  extrémités  du  levier  QB^  Sc$n  éqiiiiUbre 
iat  le  point  H  de  Taxe  IK^  |)rocuren£  M  cp  pomt  H 
une  charge  é^le  à  leur  fomme  E^R,  JAm  cett» 
charge  verticale  £  -4-  A  peut  être  coniidérée  Qom.m# 
b  réfultante  de  deUx  puifTances  verticales  appliquées 
aux  extrémités  de  l'axe  I K  >  avec  des  quantités  de 
force  réciproquement  proportiocuieUe;  aux.  diftances 
de  ces  extrémités  I9IC  au  point  H  ;  jen  forte  que 
nommant  I ,  K  les  forces  vertiçak^  d^  points  I ,  IC» 
l'on  aura  £  -+•  R  :  I  :  K  :  :   f  iC  ;  K  H  :  lit 

Or  puifqùe  la.  force  £  rf-  A  a  été  tcouv/ée ,  A 
l'on  connoît  la  longueur  de  Taxe  IK  tk  ccUe  de  fea 
parties  KHyJH^  ces  fix  propomionndles  feront  déter«* 
mioer  les  quantités  de  force  1 3  K  des  deux  chargea 
irerttcales  des  appuis  de  même  nom. 

Mais  les  deUx  forces  verticales  I,  K  produites  auit 
appuis  par  la  force  £  •+-  il  ne  font  pas  les  feules 
forces  dont  ces  appuis  font  chargés  :  ils  x)nt  encore 
i  porter  deux  autres  forces  qui  leur.viienoent.de  la 
force  nommée  F  dirigée  fui vant  rhofltzohtale  G  F. 
£etteibrce  horizontale  Fqtti  vientde^ajdécompor 
fîcion  de  la  puiflance  P,  &.clonc  oh  ii!a  jpoinc  ehcorç 
fait  ufage ,  àgiffant  perpendiculairementriur  i'àxe  J  K, 
tioit  être  diÂribu^ie  à  fes  deux  points  d'appui  I^  K 
en  raifon  réciproque  de  leur  diilance  L€,  KC  au 
yoint  C  de  J'axe  où  elle  eft  appliquée:;icnfforte  que 
iiûmmant  i^k  les<  charges  horizootales»  que  reçoi^'eoc 
des  appuis  I,  K  de  là  part  de  îU^QJCCeFi  on  aura 
.F:  i  :  i  :  :  IKiKC  :1:Ç.  Or  la  ÉDrce  F  étatic 
,ttûU¥ée!^iL'i'6a  cgcuibi»  les  taroiadiisnes  IK  »  K  C>.iJ^i 
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on  déterminera  par  de  (impies  proportions»  les  quan- 
tités de  force  des  deux  charges  horizontales  i  »  k  des 
appuis  I9  K. 

Les  forces  verticales  I»  IC ,  &  les  forces  horizon* 
cales  ift^  avec  lefquelles  les  pivots  ou  tourillons  I, K 
du  tour  font  pouÂes  vers  leurs  appuis ,  font  donc 
déterminées.  C.  Q.   F.  2^  T, 

C  o  &  o  L  L  A  I  R  s    L 

Fig-  lou  4^4*  Puifqu'on  a  trouvé  pour  chaque  appui  les 
deux  forces  >  l'une  horizontale  Ôc  Tautre  verticale  > 
avec  lefquelles  il  eft  preffé ,  on  eft  en  état  de  déter- 
miner la  quantité  &  la  direftion  de  la  charge  qui  lui 
iréfulte  en  vertu  de  ces  deux  forces.  Voici  le  détail 
des  opérations  graphiques  qu'on  peut  faire  pour  trou- 
ver la  quantité  Se  la  direâion  de  la  charge  réfultante 
à  chaque  appui. 

Comme  le  cylindre  âc  la  roue  font  deffinés  en 
perfpeâive  pour  en  fàitt  voir  toutes  lies  parties ,  Se 
que  plufîeurs  lignes  n*j  font  repréfentées  qu'en 
racourci  »  on  ne  fauroit  prendre  de  mefures  fur  cette 
figure;  ainfi  l'on  fera  obligé  d'en  conftruire  une 
autre  où  la  roue  foit  vue  de  face  avec  une  feAion 
du  cylindre  9  perpendiculaire  à  fon  axe»  c'eft-à-dire 
parallèle  au  plan  de  la  roue. 

Fi£«  i02«  Soient  deux  cercles  concentriques  dont  l'un  ait 
même  rayon  que  la  roue  du  tour ,  &  l'autre  même 
rayon  que  ion  cylindre  :  fi  par  leur  centre  commun  c 
Ton  mène  une  droite  horizontale  indéfinie  g  k  avec 
.un s^pon  ac,  de  manière  que  Pangle  gca  foit  égal  à 
cém  que  la  direâion  de  la  puiflânce  P  fait  avec  une 
li^nt  verticale  ;  la  tangente  a  g  qu'on  mènera  par  le 
point  a  repréfeocéra  la  direâion  de  la  puiflknce  P. j 
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ik  fera  avec  la  ligne  horizomale  gk  Se  fe  rayon  ac, 
un  triangle  gac  parfaitement  égal  au  triangle  GAC 
de  la  figure  précédente*  Alnfi  puifqu'on  a  trouvé 
P  i  E  :  F  :  :  GC  :  AC  :  GA  ^  on  aura  auflî 
F:£.:  Fit  g  c  :    ac  i  ga* 

Par  le  point  b  où  la  ligne  horizontale  g  k  rencontre 
la  circonférence  dvt  petit  cerclé  qui  repréfcnte  le 
cylindre^  foit  menée  parallèrement  k(ig  une  droite 
b  e  terminée  pai  le  prolongement  du  rayon  ac  les 
triangles  gac  jbec  feront  femblàbres ,  &  donneront 
gc  z  ac  :  ga  :  :  bc  :  ec  :  £e.  Âiniî  puifqu'oa 
vient  de  trouver  P  :  E  :  F  :  :  ^c  :  ac  :  ga^ 
on  aura  aufli. ...  P  :  E  :  F  :  :  bc  :  ec  :  be^ 
en  forte  que  fi  Ton  repréfente  la  puifTance  P  par  le 

rayon  bc  dir  cylindre^  Tes.  deux  forées  £>  F  feront 
repréfentées  par  cc^bc 

^  Mais  là  puiflance  P  étant  repréfèntée  par  le  rayoi»? 
h  c  àxx^  cyUndre  t  on  a  trouvé  dans  le  Problème  pié-- 
cédent  que  lepoids.A  fera  repréfente  par  le  rayon  42^ 
de  la  roue  j  ainfi  Tonaura  k:P:E:  F:  :  ac  :  B  c  :  ec:  b\. 
Sut  une  droite  quefconque ,  par  exemple  fur  g  l  ^^ 
on  placera  en  i A.la longueur  de  Taxe  IK  dù^.cylin- 
dre,  de  manière  que  Ton  ait  i«.=  IC^ifi.=  IH^ 
&  par  conlcquent  ic.«K  C,.B  ==  K  H5  puisay^nt. 
tiré  par  le  point  i  fuivant  une  direftîon  queldonque- 
uné droite  kq .=  ajt ,  on . tirera  kq  ^jk  on  lui  mèneta^ 
par  le  point  fe.rnie  parallèle  h  d.Jijznt  prisatiffi  fur  i  f- 
une  partie  im=  &  e  ».  on  tircraia  droite  tm.  Se  ont? 
lui  mènera  par  fepoint  c  une  parattèfe  cm^  Cela  fait,., 
pendant  que  le», quatre  focces  K,  P,  Ê,.F  feroi» 
repréfentées  par  Tes- quatre  ligne^^c^^>#c>^«>  lest 
droites  qd,  îArepFéfenteBont  le»  deux  forces  verticales^ 
l,,ï.dontnQtts<*TOûs.vi3L.C«^-4:iJ>)  S??.5 
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de  même  nom  font  chargés;   Se  les  deux  droites 
mity  fii  repréfcnteront  les  deux  forces  horizontales  i,  k 
dont  nous  avons  vu  que  les  appuis  font  preffés  eii 
vertu  de  la  force  horizontale  F .-  en  forte  qu'on  aura 

R:P:£:  F:I:IC:i  :k:t  ac:  bc:  eabêiqd:  idimm  nU 

Car  I®.  le  poids  R  étant  repréfenté  par  ae,  âc 
la  force  E  par  e  c ,  leur  fomme  E  -+•  R  fera  repré- 
fentée  par  ac  ou  par  iq  =  az;  &  à  caufe  des  paral- 
lèles kq^  hà/oti  aura  ik  :  kh  :  ih  :  :  iq  :  qd:  id. 
Mais  on  a  trouvé).  r     JK:KH:IH 

(n^  413)  i^'+"*-^-^--|ouii  :  a  :  ih. 
Donc£-+-R:I:K:  :  iq;  qd:  idov  ::  de:  qd:  idj 
c'eft-à-dire  qu'en  rêpréfentant  lei  deux  forces  R ,  E 
par  ac^  e  c ,  ou  Ifeur  fomme  £  -f-  R  par  ae ,  les  deux 
forces  verticales  ï,  K  dont  les  appuis  font  chargés, 
feront  repréfentées  par  qd^  id. 

2^.  Les  deux  lignés  parallèles  km^cn  donneront 
ik:  kc:ic:  :  im:  mn:  ni.  Mais  on  a  trouvé  (n^  41?) 

JF  :  i  :  k  :  :  IK  :  K  C  :  IC  ou  :  :  ik:  kc:icn 
Gn  aura  donc  àullî  F  :  i  :  k  :  :  im  :  mn  :  ni; 
c'eft  à-dirè  qu'en  rêpréfentant  la  force  horizontale  F, 
qui  vient  de  la  décompofition  de  la  puiffance  P,  pat 
im  =  fcç,  les  deux  forces  horizontales  i,  k  qui  en 
réfulteront  aux  appuis  I,  K ,  feront  repréfentées  par 
ttiTij  ni* 
On  aura  donc ,  côffime  nous  l'avons  dit  ci  -  defîus , 

jfl:P:  E:F:  Jt  ;  IC  liik  :  i  ac;  bc  :ec  zbe:  qiiidzmn:  ni. 

Chacun  Acs  dtvt  appuis  I,  K  ^tânt  poutfé  par 
deux  forcés  dont  Vxint  eïl  verticale  A  Tautre  hori- 
zontale ,  fl  tù  réfultcra  à  chacun  d'eux  une  force 
inclinée  à  lliorîzôh ,  qui  fera  la  diagonalç  d'un  paral- 
lélogramme reftangle  dont  les  forets  çorr^ofantts^ 
feront  les  çàtès.  Cela  pofé. 
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Pour  déterminer  la  quantité  &  la  diredion  de  la 
force  compofée  dont  Tappui Icft  chargé; du  centre  c 
on  prendra  fur  la  Cgne  horizontale  g  k  une  partie 
co=:z7nn,  Se  fur  la  verticale  une  partiç  cs  =  qd;: 
puis  on  achèvera  le  parallélogramme  cet  s  dont  la 
diagonale  e  t  repréfenter'a  la  grandeur  <Sc  la  diredioa 
de  la  force  dont  Tappui  I  du  tour  fçra  chargé. 

Pour  déterminer  la  grandeur  &  la  direâion  de 
la  force  réfultànte  dont  Tappui  K  du  tour  fera  chargé  ; 
du  centre  c  on  prendra  fur  la  ligne  horizontale  une- 
partie  ci£  =  n i ,  &  fur  la  verticale  une  partie  cy  =  ii;^ 
puis  ayant  feit  fur  ces  deux  côtés  C4i  >  cy  un  parallé- 
logramme cuxy,  la  diagonale  ex  de  ce  parallélo- 
gramme repréfentera  la  grandeur  de  la  direâion  de 
la  force  compofëe  dont  Tappui  K  du  tourfera  chargé. 

COROLLAIRS     IL 

415*  Après  ce  qaî  a  été  dit  {n^*  412  ^  41  j     pj-^  j^ 
&  414)  »  il  eft  aifé  de  déterminer  par  le  calcul  le 
rapport  du  poids  Rkh  puiflajice  P ,  &  les  charges 
des  appuis  du  tour  avec  leurs  diredions  :  en  voici 
un  exemple. 

Suppofons  que  la  longueur  IJL  du  cylinire  du 
tour  entre  les  points  d^ appui  de  fes  tourillons,        ^^^^ 
foit  de  8  pieds  8  puuc.es  ou  de  .....  ^  ^    204 

La   diflance   C  D  ou   N  B   ^u  plan  de  la 
tout  à  la  direâion  du  poids  E.»  ie   3    pieds 
2  pouces  ou  /fe  ••««••  »^  •••••••.  •      38, 

La  diflance  ÎC  du  point  (T appui  I  au  centre 
C  de  la  roucy  de.  2  pieds  7  pouces  ^  ou  de   .     31  i 

Et  par  conjequent'  là  difiance  K  C  de  Voul- 
ue appui  K  au  mime  centre  Q  de  la  roue  ,  de 

6 i^  0^ pouces  -6  Ugnu  m  à^  .  .  ^   •.  •^^    ^2% 

K.  iiîj 


ija         ZA'.  rr.  àiap,  I.  î>v   Toith 
Le    diamètre    de    la    roue  $    de    6   pieds 

|0  pouces  ou   de ««••••,  4      8a 

Le  diamètre  du  cylindre  au  treuil,  de  2  pieu 
j  pouces  ou  de   ^   ....    ^ ^     ^p 

Le  dinmètre  de  la  corde  qui  forte  le  poidf 
j\  I  ae  •••    ••    •    ««t****^***        * 

Le  corps  pefant  R  ar^^c  le  poids,  de  fort  cordon  B  R 
dt  1 00  libres. 

Enfin  fuppofons  quie  la  puijpmce  P  dirigée  dam  le 
flan  de  la  roue  fuii/ant  une  tar^ente  à  fa  drconfé--^ 
Ttnce ,  fait  avec  le  phfn  hori\omal  M  Jï  un  angU  A  G  C 
de  60  de^ris^ 

Cela  pofé  f  on  va  détermuier  i*«  le  rapport  du 
poids  A  à  la  puiflançç  P,  ou  la  quar\tké  de  force  de 
cette  puiffance  5  2^.  les  forces  verticales  dont  les 
appuis  /,  K  du  tour  font  chargés;  3^  les  deux  forces 
hojizontales  don^t  les  marnes  appuis  di»  tour  font 
chargés }  4?.  les  quantités  de  foice  qui  fiéCultent  aux 
deux  appyis  du  tour  y  en  vertu  de  leurs  charges  \ttr^ 
ticales  &  horizontalçs  ;  j[^.  k^dvc^ioxis  de  ces  chas- 
ses réTultantes.. 

Tour  trouver  ta  puiffance  P^ 

Ftet  ICI.  ^^  *  trouvé  (  n^  413  )  que  le  poids  K  appliqué 
^  *  au  cylindre ,  eft  à  la  puiffance  F  appUquée  à  la  roue 
du  tour  y  comme  te  rayon  bu  le  diamètre  de  la  roue 
cfi  à.  celui  du  cylindre.  Mais  la  corde  qui  foûtient 
le  poids  H  ayant  1  ^^^  de  diamètre ,  &  la  pefaptçur 
de  çc  poids  agiflant  ibJvant  f axe  de  cette  corde ,  on 
pourra  confidérer  la  corde  comme  fi  elle  étoit  înfi- 
çiment  déliée ,  &  comme  fj  elle  fe  rouloit  {far  un 
«ut(o.  cylindre  don^  le  rayon  fôç  pl^s  long  d*ttnf 
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demi -pouce  que  celui  du  cylioelre  propofé.  Ainfi 
au  lieu  de  fuppofer,  comme  dans  Thypothèfe  une 
corde  de  i  f***  de  diamètriô ou  de ^ «*""  de  rayon, 
roulée  fur  un  cylindre  de  ap  ^^"*  de  diamètre  ou 
de  14  ^  ***««•  de  rayon ,  on  imaginera  une  corde 
infiniment  déliée  roulée  fur  un  cylindre  de  1 J  '*"**" 
de  rayon  ou  de  5  o  *"*•*"'  de  diamètre.  Par  la  même 
raiibn ,  fi  la  putfTance,  P  eft  appliquée  à  un  cordon 
de  I  «'«•^  de  diamètre ,  roulé  fur  ia  roue  dont  le 
diamètre  a  été  fuppofé  de  8  a  ^^•*,  ou  le  rayon  de 
41  '''**•  9  on  imaginera  auffi  un  cordon  infiniVnent 
délié  roulé  fur  une  roue  de  41  ^  ***^**  de  rayon  ou 
de  83  »*"^  de  diamètre.  On  fera  donc  cette  pro* 
portion  : 

Comme  U  diamètre  85  fpucts  du  cercle  où  Von 
imagine  que  la  puijfance  P  eji  appliquée , 

EJt  au  diamètre  3  o  pouces  du  cercle  oà  Von  imagine 
que  le  poids  R  efi  appliqué  ; 

Ainp  Iç  corps  pefant  R  dont  la  pefantewr  jointe  à 
€eUe  de  fin  cor  dm  BR  tf  été  fuppofée  de  100  iVrej, 

EJi  â  la  quantité  de  force  de  la  puijfance  P. 

Cette  proportion  ou  règle  de  trois  étant  calculée 
fuivapt  les  règles  de  l'Arithmétique ,  on  trouvera  la 

•/r  ««     •       5000  ^**'e« 

puiflapcc  P  de       ,3       ou ,  à  peu  de  chofe  près, 
de  3^  *«•  â  we.^  «^  i  ou  de  3^1  """. 

four  trom'er  Us  forces  verticales  dont  les  ^/>uts 

1,  K  du  tourjont  chargés* 

Apïè»  avoir  d&ompofê  la  puiflânce  PJqu'on  a  Fig.ifti* 
Kprâentée  par  0  Q ,  en  deux  forces  exprimées  par 
v^,GF  doct  la  première  qu'on  a  nommée  £  eft 


1^4         J^»  yi*  Chafu  I.  Vv  Tavn 
verticale ,  &  la  féconde  appelée  F  eft  hocizontal^  on 
a  trouve  P:E:F::GC:AC:GA. 

^  Mais  k  triangle  GAC  étant  reftangîe  en-rf ,  &. 
Tangk  ^G  C  étant  fuppofé  de  60  degrés ,  on  aura 
(  en  repréfentant  le  finus  de  Tangle  droit  ou  le  finos 
total  par  5.  T)  c?  c  :  ^  c  :  g^  :  :  S.  T:  S.  6d^  :  S.  30*^ 
ou  (  en  ne  prenant  que  1000  pour  le  finus  total) 
Gc  :  ^c  :  GA  :  i  1 000  :  %66  :  joo.  Donc 
P:E:F::  looo:  %66i  soo^ou  1000:  85(S::P;£. 
Et  connue  on  a  trouvé  P  =  ^6  j  "*^ ,  on  aura 
1000  :S66  :  :  ^6  \  "*f"  ;  E;  ce  qui  donnera 
£  =  3 1  17  ^'^"*  à  très-peu  de  chofe  près;  &  par 
conféquent  £h-  R  =  131  ^«^«  ,  puifq»  on  a 
fuppofé  il  =  1 00  "^"*. 

On  auraauffiS.  ^o**:5.Tou  %66 :  loooz:  a c  :  g c 
Mais  le  rayon  ACyk  rextrémité  duquel  eft  appliquée 
la  puiflance  P,  eft  de  41  7  ^•**'*'  >  parce  que  le  rayon 
de  la  roue  eft  augmenté  aux  rayon  de  la  corde» 
Ainfi  l'on  aura  S66  :  1000  :  :  -ji  |p^«**  GC,  &; 
par  conféquent  G  C  =  47 ,  pa  '*~"'. 

Mais  à  caufe  des  triangles  femblaJbles  G  CHyBDHy 
on  aura  GC  :  BD  :  :  CH  :  DH^  Se  compo- 
ntndo  GC-^BD  :GC:  :  CD  :  CH.  Or 
GC  =  4.7,  jf2  ^*^'  ,.3D  =  iy^*^cncomptantlo 
rayon  de  la  corde ,  &:  Ton  a  fuppofé  CD  =  38  f~=-. 
On  aura  donc  62,  $2  ^^'  :  47,  pa  '^"**-  :  :  3  8  p^^-  :  CH} 
Se  par  conféquent  CHzsz  aR,  92  ^•"•.  Donc^ 
JCh-  CH  ou  IH  «  ^o,  4;^  !«««  :  Se  comme 
on  a  fuppofé  Taxe  IK  =104  '****' ,  oa  trouver» 
JK  — IH  ou  KH  =  43  ,j8P«^w 

0(  (sa  appelait  I»  £  lesi  cbargèi  verticales.  4^ 


OTJ  Tri 011.  «iMtLB.  >JT- 

•ppvkîs  de  même  nom,  on  a  trouva  («•.  413) 

On  aura  donc  |,^.  ^j^^^^::  i3i,3"':«. 

&  par  confcquent  les  f  I  =  X  y  j  02  '''•  i  ^    0   F  T. 
charges  verticales  cK  =  76,  28  *'^\) 

l^o^r  trouver  les  deux  forces  hori:(pntales  dont 
les  appuis  l^Y^  du  tour  /ont  chargés . 

En  cherchant  les  charges  verticales  des  appuis  du  Fîg.^  lor; 
tour,  on  ^  trouve  P  :  E  :  F  :  i  1000  :  866  :  joo. 
On  aura  donc  looo  :  joo  :  ou  2  :  i  :  :  P  :  F. 
-Ainfi  F=  f  P  ;  &  comme  on  a  trouvé  P  =  36  j  ^^• 
onauraF=iS  -^  *'""• 

En  nommant  t ,  k  les  deux  forces  horizontales 
dont  les  appuis  du  tour  font  chargés  >  on  a  trouvé 
IK  :  KCilC'.  :  F'.i  :  k. 

Mais  on  a  fuppofé  IK  =  lo^^^K  C  =  72 ,  ^  «^ 
IC=  3 1 ,  ç  f»-"?" 5  &  l'on  a  trouvé  Fs^  18  ■^""«'. 


-     Onauradonc[,^*^J,^J^.,8i*«,.^^^ 

Se  par  confcquent  les  r  î  ==  1 21 ,  yp 8^'  )       ^  -  1, 
i  charges  horizont.alçs|.t  =  5  ,  4.73  "^-  )  ^*  ^'    •    • 

]^o^r  trouver  les  quantités  de  force  des  chorus 
^fulta^tes  dès  deux  appuis^ 

i\  On  vienff  de  voir  ^jue  f  appui  î  eft  chargé  de 

.  deux  forces  Ij  i ,  l'une  verticale  &  Paiçre  horizontale. 

Que  la  force  verticale  I  çft  de  .  •  jy ,  02    "''• 

Et  la  force  horizontale  i  de  .  .  .  .    12,  jo8  "^' 


,1». 
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Or  lés  direâions  de  ces  deux  forces  étant  à  angle 
droit ,  leur  force  réfultance  fera  repréfcntée  par  Ity- 
poténufe  d'un  triangle  reâangle  qui  auroit  pour 
côtés  jy ,  02  &  la,  ^5^8  j  &  pour  avoir  cette 
diagonale ,  il  Êiudra  quarrer  ces  deux  nombres  ,  & 
tirer  enfuitc  la  racine  quarrée  de  la  fomme  de  leurs 
quarrés.  Voici  l'opération. 

Le  quarté  àe    ss  9    ^     eft   •    •    •    •    ^27 ,  200^^ 

Le  quatre   de    1»  ,    f^   cft    •    .    .    •     xfii  ,  709^04 

.    Ainfi  la  fomme  de  ces  quarrés  cft   •    •    31S5  t  ^10004. 

Et  la  racine  quarrée   de  cette  fomme  eft    56»  44^ 

Or  ce  nombre  eft  un  nombre  de  livres>  puifque 
les  nombres  qu'on  a  quarrés  étotent  des  nombres  de 
livres.  Donc  la  charge  réfultante  de  l'appui  I  du* 
tour  eft  de  y<î,  444  "*"••  C.  Q.  F.  i""  T. 

sl\  On  a  vu.  que  Vappxn  K  du  toxir  eft  chargé  de 

deux  forces  K,  k,  l'une  verticale  Se  l'autre  horizontale;. 

• 

Que  la  force  verticale  K  eft  de.  .  ytf ,  a8   ^ 
^  Et  la  force  horizontale  k  de.  •  .   y,  473*'' 

Comme  ces  deux  forces  £bnt  à  angle  droit  »  oa 
ausa  leur  réfultante  en  les  quarrant ,  St  en  tTrant  en- 
fuite  la  racine  quarrée  de  la  fomme  de  leurs,  quarrés.. 

Or  le  quatre  de  7^,  28  e&    •.•.•..    •  5^18  ,  ^384 
Le  quarré  de     5  »  473  eft   •    •    •    •    •        t9  t  9S17*9 

Ca  fomme  dé  ces  deux  quarréi  eSt  .    ^  584S ,  i9^t^ 
Et  la  racine  quarrée  de  cette  fimune  eft        769  47^ 

Donc  la  force  réfuhante  dbnt  l'appui  K  du  tour 
tg  chargé,  eft  de  76^  476.  "^•.  C  Q.  F..XVÏ1 


^ 


\ 


\ 
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P-aur  trouver  les  direSlons  des  charges  réfid^ 

tonus  des  appuis. 

Comme  les  forces  compofées  et,  c;r  des  deux  Tig.  loga 
appiiis  I»  K  font  les  réfultàntés  des  forces  verticales 
c  s^  cjy  ic  des  £Drces  horizontales  to^tu  avec  lefqaelles 
ces  appois  font  poufTés;  les  direftions  et,  ex  des 
forcés  compofées  des  appuis  feront  des  hypoténufes 
de  uiangles  reâangles  est,  eyx  qui  auront  pour  côtés 
Gontigus  aux  angles  droits  les  lignes  par  lefquelles  les 
forces  verticales  âc  horizontales  font  repréfentées  ;  3c 
Ton  trouvera  les  diredions  et,  ex  de  ces  hjrpoténu- 
leS)  c'éft*à-dire  les  aogles  qu'elles  forment  avec  .. 
les  lignes  verticales  cj,  c^,  en  fisufant  les  deux  prb« 
portions  fuivantes: 

1^,  Comme  la  eharge  verticale  es  ou  ^J ,  02  Uym 
de  Voffui  I, 

Efi  à  la  charge  horizontale  c  a  ou  st  du  mirru 
^pui  ou  i  12)  jpS  livres  ; 

Ainfi  le  finus  total  1  ooooo  ^ 

Eft  à  la  tangente  de  V angle  tç^  que  la  char'ge 
réfukanu  de  r appui  I  fait  avec  la  i^erticale  c  s. 

Cette  règle  de  trois  étant  Élite  9  on  trouvera 
212897  pour  la  tangente  de  Tangle  tci;  &  cherchant 
cette  tangente  dans  les  tables  ,  on  trouvera  qu^elle 
appartient  à  un  angle  de  12^  y4^  Ainfi  l'angle  tes 
que  la  direâîon  de  la  charge  réfultance  à  l'appui  /fait 
avec  la  verticale  es,  fera  de  12^  s^'*  ^*  Q*  ^*  '••  T» 

2^  Comme  la  charge  verticale  cj  ou  76'^  28  livres 
de  r  appui  K  ^ 

Eft  à  la  charge  horizontal^  eu  ou  J ,  éj^j^  litres  du 
même  ofpui i. 


tj-S         Ufi.  vu  Chapyl  Du  "toom 
.  Àinfi  U  Jînus  total  looooo, 

Eft  à  ta  tangente  de  t angle  x  c  y  qile  ta  iireSlioh  c  X 
de  la  charge  réfuhamc  de  t  appui  K  fait  avec  la  vcrti-- 
tdt  cy. 

Cecce  règle  de  trois  ëcant  fake ,  on  trouvera  la 
tangente  det:'4ingle  '  ^j^  de  71 7  j*  ;  de  cherchant  cette 
tangente dattsles taUes ,  on trouvem  qu'dUe appar- 
ticK  à  im  angle  de  ^  6^  Ainfi  la  direâùn  de  la 
charge  réfulxaaoe  de  Tappui  iC  iak  an^ec  ia  verticale 
«m  angle  de  4**  SK  C  Q.  F.  ':f.  T. 

CoilOLLAI&£      HT*' 

Fig.  lou  '  4^^*  ^  ^^  <£reâioa  de  la  pmŒmce  FjtA  paral- 
lèle; à  celle  du  poids  £  ,  c'ç&^k'^^rc  irertkaie  ^  Je 
parallélogramme  GEQF^  qu'on  ajÊût-pour  ddca^m- 
|K>fer  la  piû0a^ce  P»  s-'évanouira  ;  parce  que  ià  diago- 
nale G  Q  devenant  verticale  fe  confondra  avec  fon 
côté  GE;  ainfî  le  côté  G  F  deviendra  nul.  La  puiA 
fance  P  rêpréfentée  par  G  Q  fera  donc  égale  à  la 
force  E ,  &  la  force  horizontale  F  représentée  par 
G  F  fera  nulle  ;  d'où  il  fuit  que  les  appuis  I ,  K  du 
tour  n'auront  plps  à  Toûtcnir  que  des  charges  verti- 
cales caufées  par  JS  -H  jR  ou  plutôt  pair  P  '+-  R^ 


1*00  ait  (  en  nommant  I,  K  les  charges  de  ces  appuis) 
9"^R  :  J  ;  K:  :  TK  :  KH;  IH. 
' .  .t)h  doit  remarquer  dans  Phypothèfê  préfente ,  que 
le  point  G,  où  le  plan  horizontal  MiSf  mené  par  l'aie 
du  cylindre  rencontre  la  direftion  de  la  puiîiancé  Pf 
'devient  im  fioint  de  ta  circonférence  de  ia  roue. 

Co  KOLLAlJkX,    I V/ 

Fîg.  tôt.       ^l'y.  Si  la  direâion  de  la  puilTancç  P,  devieitf 


borizontale  »  on  imaginera  qu'elle  concourt  aveô  le 
{dan  hori2ontâl  MN  eti  quelque  ^int  G  infiûiment 
ébigné  du  tout.  Alors  le  pa^âllélûgramme  GEQÊ 
qu'oQ  a  fait  pour  décompofer  la  ptûfTance  P  en  deux 
forces  GÉ^G  F,  Tune  verticale»  Tautre  horisîontalei 
s'évanooiîâ  ;  parce  qiie  fa  diagonale  G  Q  devenant 
borizdntale,  l'àngleQGF,  qu'elle  fera  avec  Thorkon-* 
taie  6  F,  devkÎAdta  nul.  ÂinfitapuiflàncePnepro- 
datfa  plus  de  force  verticale  ;  Â  la  fomme  E-^R 
des  deux  forces  en  équilibre  appliquées  verticaW 
méat  aux  extrémités  du  levier  G  fi ,  fe  réduira  au  feul 
poids  tL  dont  il  faudra  diftribuer  la  pefanteur  aux 
appuis  du  treoili  en  raiibn  réciproque  de  leur  diflance 
au  point  d'appui  H  du  levier  G  B. 

Or  dans  lé  cas  préfeht  le  point  d'appui  H  (t 

ttôUVeik  au  centre  D  de  la  feftion  du  cylindre  faite 

parallèlement  à  la  roue  par  le  point  B.  Car  le  point 
Gy  oîi  l'on  imagine  que  la  diredion  de  la  puiflance 

P  rencontre  le  plan  MN,  étant  infiniment  éloigné 

de  Taxe  IK  du  tour ,  la  droite  JB  G  fera  parallèle  à 

tfCj  Se  fe  confondra  par  conféquent  avec  B  D  qui 

tft  aufli  parallèle  kNG:  d'où  il  fuit  que  le  point  H, 

où  l'axe  I K  fera,  rencontré  par  B  G ,  fe^  confonde 

avec  le  centre  D  de  la  feftion  du  cylindre. 

Donc  fi  l'on  nomme  encore  I  ^  K  les  deux  forces 
verticales  qui  réfulcent  aux  appuis  de  même  nom , 
de  la  part  de  la  force  £  +  A  rÀluite  au  Jfeul  poids  R , 
au  lieu  d'avoir  R  :  I  :  K  :,  ;  IK  :  KH  :  iif, 
on  aura  .  •   .  JR  :  I  :  K  :  ;  JK  :  KD  :   ID. 

La  paifTande  ^  étant  fuppofée  horizontale ,  &  le 
point  G  où  ià  direâion  rencdntfe  le  plan  horizontal 
iAH^  étant  par  codi^jieiit  infiniment  Soigné,  du 


*/ 
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tour ,  l'angle  Q^GF  deviendra  infiniment  petk ,  5e 
la  ligne  G  Q  par  laquelle  on  repréfente  la  pni (Tance 
P  j  fe  confondra  dans  toute  fa  longueur  aveo  la  ligne 
G  F  par  laquelle  on  a  repréfenté  la  foi:ce  qui  agit 
horizontalement  fut  l'ake  I  iC  du  tour.  Or  la  force  F 
devenue  égale  à  P  ^  &  agiflant  fur  le  centre  C  de  la 
roue  9  fe  diftribuera  aux  appuis  Ii  K  du  tour  en  raifon 
réciproque  des  diftances  de  Ces  appuis  au  centre  C 
de  la  roue.  Ainfi  en  nommant  encore  i$  k  Igè  forcer 
horizontales  qui  réfultent  aux  appuis  du  tour  en  vertu. 

•  de  la  force  F=P,  on  aura P:i  :*::  IK  :1CC:IC 
Toutes  les  forces  dont  les  appuis  I,  K  du  tour 

-  font  chargés ,  étant  déterminées  avec  leurs  dirbftions^ 
on  trouvera,  comnie  on  a  £atit  ( n*'.  414  Se  41$) 
la  quantité  Se  la  direftion  de  la  réfultante  des  deux 
forces  y  Tune  horizontale  Se  Taytre  verticale  $  avec 
iefquelles  chaque  appui  fera  pouffé» 

COROLLAIRB     V. 

Big.iox.  4'^*  Quel  que  foit  l'angle  que  la  direâlon  de 
la  puifTance  P  fera  avec  le  plan  horizontal  iliiN,  Se 
quelle  que  foit  la  diflance  qu'il  y  aura  entre  le  plan 
de  la  roue  Se  la  feâion  du  cylindre  fsdte  par  le  point 
B  parallèlement  à  la  roue ,  on  trouvera  toujours 
{n?.  413)  R  :  P  :  :  AC  :  BD;  c eft-à-dire que 
le  poids  H  fera  toujours  à  la  puilTance  P  qui  le  foû- 
tiendra  en  équilibre ,  comme  le  rayon  de  la  roue 
eft  à  celui  du  cyiipdre.  On  pourra  donc  varier  comme 
on  voudra  la  dirèftion  de  la  puiflance  P ,  &  la  ficua- 
tion  de  la  corde  du  poids  A;  en  forte  que  la  feâion 
du  cylindre  pourra  être  rapprochée  autant  qu'on 
voudra  du  plan  de  la  roue ,  fans  rien  changer  au 

rapport  du  poids  A  à  la  puiûaace  P. 

On 
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Où  |)ôurra  donc  fuppofer ,  comme  a  fait  M.  Va-  pig.  toj 
tignoa  V  la  direâion  du  poids  R  ûtuit  dans  le  plaii     ^  s^^ 
'^ie  la  roue  >  Càns  ceâer  d'avx>ir  le  poids  A  à  la  puif-« 
(ance  P,  comme  te  rayon  de  la  roue  eft  à  celui  du 
cylindrç.  , 

La  direâion  du  poids  R  étant  dans  le  plan  de  U 
xoue  auffi  t  bien  que  celle  de  la  puifTance  P ,  ces  deux 
directions  fe  rencontreront  en  quelque  point  A  ^  ou 
feront  parallèles  ;  ce  qui  ne  doit  point  faire  un  cas 
f>artiçulier ,  puifqu  on  peut  imaginer  que  deux  lignes 
parallèles  concourent  en  un  point  infiniment  éloigné/ 

Or  les  direâions  dés  deux  puiiTances  A ,  F  fé 
rencontrant  en  un  point  A ,  il  n'y  à  plus  aucune  dif-- 
jBcolté  pour  trouver  les  direâioni  des  charges  des 
appuis ,  Se  les  riapports  de  ces  chargea  au  poids  R 
6c  k  h  puifTance  P.  Car  il  réfultè  dès  deux  puifTances 
R,  P  unie  force  repr^féntce  par  là  diagonale  d'un 
parallélogramme  dont  lés  côtes  expriment  les  forcée 
composantes  R >  P.  Mais  lès  deux  puiflanbes R,  P 
'étant  en  équilibre,  leiir  rcfultante  doit  nécêïTairemeht 
trouver  un  oBftâcle  capable  de  rârrêter  :  8c  comitoé 
il  n'y  a  point  dans  le  tour  d^àutre  ôbflacle  qiie  fôn 
axé  clont  les  deux  bbuts  llbnt  appuyés ,  la  réfultante 
des  deux  puiflances  R ,  t  doit  être  dirigée  vers  Taxe  > 
c'eft  -  à  -  dire  vers  le  centre  C  dé  la  roue  ou  Taxe 
rencontré  lé  plan  dé  cette  roué. 

Donc  fi  p4r  lé  centre  C  dé  U  roue ,  Se  par  le 
point  A  où  Concourent  les  direAionis  des  deux  puif* 
fanses  A ,  P,  Ton  mène  une  di-oite  CA;  Se  qu'ayant 
pris  du  point  A  fur  cette  droite  une  partie  quelcon- 
que A  E  pour  fepréfentfer  h  réfoltante  àts  deux 
puiffînces  A,  P,  Ton  feflfe  fur  cette  partie  A  E,  comme 

diagonale,  un  parallélogramme  i<££D  dont  les  côctis 
Michaiu  Tomt  IL  L 
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contigus  AB  y  AD  foiént  pris  fur  les  direâlons  des 
deux  puiiTances  P,  R;  les  deux  puiJSànce  A ,  P  A: 
la  charge  du  centre  C  de  k  roue  feront  repréfentées 
par  les  côtés  contigus  AD  ^  AB  8c  par  la  diagonale 
.^£  du  parallélogramme  ABED ;  en  forte  que  fi 
Ton  nomme  C  la  réfultante  des  deux  puiiTances  R^P 
ou  la  charge  du  centre  C  de  la  roue  ^  on  aura 
R:P:C::AD:AB:AE,  ou:  :  AD  :ED:  AE. 

Si  4u  centre  C  commun  à  la  roue  &  à  la  fêc-- 
tion  du  cylindre  à  la  circonférence  duquel  on  fup- 
pofe  le  poids  R  appliqué  ,  Ton  mène  des  rayons 
CG^  CF  aux  points  où  les  direâions  des  deux 
puiffances il,  P  touchent  le  cylindre  &  la  roue ,  & 
qu'on  tire  la  droite  F  G  ;  on  verra  aifément  que  les 
triangles  ADE^FCG  feront  femblables  &  donneront 
AD:  ED  :  AE  :  :  FC  :  GC  :  FG;  &  comme 
on,  a  trouvé  R  :  P  :  C  :  :  AD  :  ED  :  AE, 
on  aura  auffi  R  :  P  :  C  :  :  F  C  :  GC  :  FG; 
c'eft*à-dire  que  le  poids  R  fera  à  la  puiiTance  P  &  à  la 
charge  du  centre  de  la  roue ,  comme  lé  rayon  de  la 
roue  eft  à  celui  du  cylindre  &  à  la  droite  FG  menée 
j)ar  les  points  où  la  roue  Se  le  cylindre  font  touchés 
par  les  direâions  des  deux  puiffances  P  y  R. 

A  regard  de  la  charge  C  du  centre  de  la  roue  ; 
11  faudra  la  diflribuer  aux  deux  appuis  du  tour  ea 
raifon  réciproque  des  didances  de  ces  appuis  au 
centre  C  de  la  roue ,  Se  donner  aux  charges  parti* 
culières  de  ces  appuis  des  direâions  parallèles  à  la 
droite  A  C  menée  du  point  de  concours  des  deux 
puiâances  A ,  P  au  centre  C  de  la  roue. 

On  lia  Juppofé  ions  ce  Corollaire  la  direSwn  du 
pcids  R  Gr  ccÙc  de  la  puijimce  P  dans  U  même  plam 
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it  la  taue ,  que  parce  qu^on  eji  accoutumé  à  les  fup^ 
fùjit  tdles.  Mais  il  faut  convenir  que  ce  cas  rCarrive 
jamais  ^  parce  qut  la  corde  du  poids  étant  obligée  de 
je  fcnâer  fur  le  cylindre  y  eJi  tôûjbwrs  À  quelque  dijiance 
du  plan  de  la  roue  ,  &  peut  en  être  éloignée  de  toute 
la  dijiance  quHl  y  a  de  ce  plan  à  Varrafement  du 
cylindre  où  commence  U  coUu  qui  tourne  dans  la  fente 
de  Vun  des  appuis. 

Co&OLLAIRB      VL 

419.  On  a  toujours  (uppofé  que  la  puîflknce  P  Fîg.  lojt 
appliquée  à  la  circonférence  de  la  roue^orc  dirigée 
dans  le  plan  de  Cette  roue  fuiyaat;^  une  tangente  à  fa 
circonférence.  Mais  il  peut  arriver  que  la-^puliTance 
P  ne  foit  point  dirigée  fuivant  une  tangente  ;  Se 
dans  ce  cas  y  il  Ëiut  imaginer  une  autre  tout  à  la 
circonférence  de  laquelle  la  diredion  de  la  puifTance 
P  ibit  tangente. 

Par  exemple  9  fi  la  puifTance  P  eft  appliquée  à 
une  cheville  S  d'une  roue  9  Se  que  fon  aâion  foit 
dirigée  dans  le  plan  de  cette  roue  fuivant  une  droite 
F  S  ;  on  mènera  une  perpendiculaire  C  F  du  centre^ 
de  la  roue  fur  la  direâion  de  cette  puifTance ,  & 
ayant  décrit  une  circonférence  du  point  C  comme 
centre  &  du  rayon  CF,  la  diredion  F  S  de  la  puif- 
fance  P  fe  trouvera  tangente  à  cette  circonférence  : 
en  forte  qu'on  pourra  imaginer  que  la  puifTance  P 
eil  appliquée  à  cette  circonférence  fuivant  une  di« 
reâion  tangente  à  cette  même  circonférence* 

•  « 

COHOLLAIEB    VIL 

i^20.  Si  Ton  applique  à  la  circonférence  d'une  Fig.  so#% 
coue  oae  puiflancç  P  dirigée  fuivant  une  tangente 
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AP  à  cette  circonférence ,  cette  pnifTance  fera  la 
force  avec  laquelle  la  circonférence  de  cette  roue 
tournera  :  Se  G.  l'on  décrit  fur  le  plan  de  la  roue  un 
cercle  concentrique  qui  ait  B  C  pour  rayon ,  la  puif- 
fance  il  qu'il  Êtudra  appliquer  à  cette  circonférence 
pour  faire  équilibre  avec  la  puiffance  F ,  fera  la  force 
avec  laquelle  le  point  B  tournera. 

Mais  dans  le  cas  où  les  deux  puiiTances  P ,  R  font 
en  équilibre,  on  a  P  :  fi  :  :  BC  :  AC. 

Donc  la  force  que  la  circonférence  d^un  cercle 
ou  d'une  roue  a  pour  tourner , 

Éft  à  la  force  avec  laqliefle  tourne  un  point  quel- 
conque B  du  plan  de  ce  cercle  ou  de  cette  roue  ; 

Comme  la  diftance  BC  de  ce  point  B  au  cen- 
tre C, 

£il  au  rayon  A  C  du  cercle  ou  de  la  roue. 

DE  LA  CONSTRUCTION  D'UN,  TOUR 
propre  à  tirer  de  Peau  d^un  pidts  y  ou  des 
pierres  du  fond  des  carrières  éC  des  mines • 

421*  Lorfqu'on  veut  tirer  à  bras  d'homme  de 
l'eau  d'un  puits  peu  profond ,  on  n'emploie  ordinai- 
rement qu^un  feau  attaché  au  bout  d'une  corde  qui 
pafle  fur  une  poulie  9  pour  donner  à  l'agent  la  facilité 
d'employer  fa  force  de  haut  en  bas ,  &  de  s'aider  du 
poids  de  fon  corps. 

Quoique  dans  cette  opération  le  temps  pendant 
lequel  le  feau  defcend  ne  foit  pas  employé  à  tirer 
de  l'eau  9  on  ne  le  regarde  pas  comme  abfolument 
perdu  ;  parce  qu'alors  l'agent  fe  repofe ,  &  fe  trouve 
enfuite  en  état  de  tirer  avec  plus  de  vigueur.  Mais 
cette  manoeuvre  a  un  inconvénient,  en  ce  que  l'agent 
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porte  ou  tîrc  non  -  feulement  le  poids  de  Teau  dont 
il  a  befoin  y  mais  encore  Ile  poids  du  feau  Se  celui 
de  la  cordeq^ii  efl  dans  le  puits  depuis  le  feau  jufqu'à 
la  mardelie. 

Lorfqne  le  puits  efl  plus  profond  y  on  emploie 
deux  féaux  égaux  attachés  aux  deux  extrémités  d^utie 
même  corde  >  afin  que  le  poids  <lu  feau  vnide  qui 
defcead  failb  équilibre  avec  le  fut  dû  feau  plein  qui 
monte.  Dans  ce  cas- l'agent  n'a  plus  à  foûtenir  que 
le  poids: de  Teàu  contenue  dans  le  feau  qui  monte, 
plus  ou  moins-  la  difiërence  du  poids  de  la  cordé 
qui  defceai  au  poids  de  la  corde  qui  monte  ;  de 
manière  que  i^.  quand  les  deux  féaux  font  à  la 
même  hauteur  dans  le  puits ,  l'agent  foûtient  précî*- 
fement  le  poids  de  feau  qu'il  fait  monter  ;  2^,  lerf^ 
que  le  feau  plein  efl  plus  bas  que  le  feau  vuide; 
Tagent  foûtient  le  poids  de  Teau ,  Se  le  poids  d'une 
partie  de  corde  égale  à  la  diflance  des  deux  féaux:. 
3^  au  contraire  lorfque  le  feau  plein  eft^^ùs  hat^t: 
que  celui  qui'defcend  ,  lapuifiànce  ne  foûtient  que 
lepoidsdel'eau  moins  celui  d'une  partie  de  corde 
égale  à  Ui  diflance  des  deux  féaux. 

Cette  inégalité  de  force  exercée  par  l*^g«ît  n'i 
poÎDt  d'inconvénient  lorfque  le  puits  n'a  qu'une  pro- 
fendeuc  médiocre  ;  parce  que  &  l'agent  exerce  une 
force- pbs  grande  que  la  moyenne  dans  la  première, 
moitié  du  teiAps  qu'il  emploie  pour  faire  montet 
le  feau>  il  eft  foulage  dans  la  féconde  moitié  du 
temps,  pendant  laquelle  il  emploie  une  force  plus, 
petite  que  la  force,  moyenne^ 

Mais  lorfque  les  puits  font  d\ine  grande  profond 
dSîur,.  par  exemple    de^ .  80  pîed&^   100  pieds»  ou- 

JUa  piods  *  jt  0^^  guèjce  gojQBbLe  de.fe  fcr»ir;4^ùB»r 
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poulie  fimple ,  lors  même  qu'on  emploie  deux  féaux* 
Gar  quoique  le  feau  vuide  qui  defcend  faffe  équilibre 
avec  le  fût  du  feau  plein  qui  monte  9  la  partie  de  la 
corde  que  Tagent  doit  foûtenir  avec  le  poids  de  Teau 
pendant  la  première  partie  dq  temps  9  peut  Êûre  un 
poids  plus  graind  que  la  quantité  de  force  dont  cet 
ngenc  eft  capable.  Sqppofons  «  par  exemple  »  un  puits 
de  J30  pieds  ou  20  toifes  de  profondeur  ,&  qu'on 
emploie  une  corde  d'un  pouce  de  diamètre  dont 
chaque  toife  pèfe  environ  2  livres  :  lorfque  le  feau 
plein  forcira  de  Teau  Se  commencera  à  monter  9  le 
ieau  vuide  i^ra  au  haut  du  puits  auprès  de  la  mar*' 
délie  9  Se  il  Y  aura  environ  20  toifes  de  diftance 
d'un  feau  à  l'autre.  L'agent  fera  donc  obligé  de 
foûtenir  le  poids  de  20  toifes  de  corde  ou  40  livres 
outre  le  poids  de  l'eau  contenue  dans  le  feaii.  Or 
40  livres  excédent  de  beaucoup  la  force  de  2  s  livres 
qu'un  homme  peut  employer  en  travaillant  de  fuite 
pendant  quelque  temps.  Ainfî  un  homme  ne  doit 
point  employer  une  poulie  fimple  y  même  avec  deux 
féaux ,  pour  tirer  de  l'eau  d'un  puits  de  20  toifes 
de  profondeur. 

Il  eft  vrai  que  fi  l'on  employoit  une  corde  d'écorce 
de  tilleul ,  l'agent  feroit  moins  Êitigué  par  fon  poids^ 
Maïs  une  corde  de  tilleul  de  20  toifes  pefera  au 
moins  ij  à  18  livres  lorfqu'dle  fera  humide ^  Se 
l'agent  qui  n'a  guère  plus  de  2^  livres  de  force  à 
employer ,  ne  pourra  tirer  qu'environ  8  ou  \o  livre» 
d'eau  dans  chaque  feau  :  ainfi  il  fera  obligé  de  tirer 
deux  ou  trois  féaux:  d'eau  pouj^  avoir  la  vadeur  d'uQr 
ieau  d'eau  ordinaire. 

En  fe  fervant  du  tour  Se  de  deux  féaux ,  on  a 
difiécens  moyens  pow  «i<|nagcç  l'agent  «  <t  ne  tm 
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£iîre  exercer  que  la  force  aéceffairè  pour  tirer  l'eau 
dont  on  a  befbin  »  comme  fi  la  corde  &  les  féaux 
n'avoient  aucune  pefanteur.  Mais  pour  cela  il  faut 
que  chaque  feau  ait  une  corde  particulière  dont  la 
longueur  foit  ^ate  à  la  profondeur  du  puits  »  &  que 
chaque  cordé  fe  roule  fur  une  bobine  particulière 
dont  il  £àm  déterminer  la  figure  Se  les  dimenfîons. 

i^   Chacune   des  deux  bobines  peut  avoir  la 
figure  d'un  cône  ou  conoïde  tronqué  ;  &  les  cordes 
doivent  être  difpofées  de  manière  que  quand  le  feau 
plein  fortira  de  Teau  Ôc  commencera  à  monter  >  fa^ 
corde  foie  appliquée  au  plus  petit  rayon  de  foi», 
conoïde ,  pendant  que  la  corde  du  feau  vuide  qui  fe* 
trouvera  pour  lors  au  haut  du  puits  «  fera  appliquée 
au  plus  grand  rayon  de  fa  bobine  conoïde.  £t  réci^ 
proqueoMnt  lorfque  te  feau  plein  fera  au  haut  du 
puits  9  fa  corde  doit  être  appliquée  au  plus  grand 
rayon ,  c'eft-à-dire  au  plus  gros  bout  de  fa  bobine  >. 
pendant  que  la  corde  èa  feau  vuidè  qui  fera  au  fond^^ 
du  puits  pour  s'y  remplir  9  fe»  appliquée  aU  plua 
petit  rayon  de  fa  bobine* 

On  verra  dans  le  Problème  fui vant  comment  oa^ 
détermine  les  dimenfions  de  ces  bobines. 

a^.  Les  deux  bobines  peuvent  être  cylindriques > 
âc  il.faudra  déternûner  leurs  gro(Iêur&  6c  leurs  lon- 
gueurs ,  de  manière  que  les  cordes  en  redoublant 
leurs  tours  augmentent  les  rayons  des  bobines  dans 
des  rapports  teb  que  Tagent  trouve  toujours  à  peu^^ 
près  la  même  réfiftance  pendant  tout  le  temps  qu'il! 
emploiera  à  élever  un  feau  d*eau.  On  fe  fert  de  ces^ 
bobines  cylindriques  dans  la  mine  de  cuivré  dc:* 
Fahtun  en  Suède  «.  appelée  Coperbargj  où  il'  faut,  tiiei^^ 
fe  miuétal  d^  loa  toifes  de  profondeur; 
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PROBLEME; 

P^'.l^?*  4^2.  Fdirt  un  tour  ékns  la  tout  duquel  un  hmm^^ 
puijfe  commodément  marcher  y  pour  tirer  de  Veau  par  UL 
moyen  de  deux  féaux  appliques  à  deux  oordei,  rojdéts. 
en  fens  contraire  Jwr  kwrs  bobines.  ;  fy  faire  en  forte, 
que  Vhomme  n'ait  guère  plus  de  peine  qu'il  en  awroU 
fi  les  cordes  &  les  féaux  n^at'oient point  dipefantcur. 

PRStfiéB,A    Solution^ 

On  fuppofe  ordioairement  qu'un  homoie  pèfç. 
ijo  livres; 

Un  homme  ayant  envkojn  ckiq  pieds  &  demi  de. 
liaut ,  ne  fauroit  marcher  dans  une  roue  fans  rifquec 
de  fe  heurter  la  tète  à  fôn  arbre  que  nous  fuppoférans 
de  I  ^^^  de  diamètre ,  à  moins  que  la  mue  n'ait 
i  2  ^^^^  de  diamètre  :  ainfi  nous  fuppoftarons  que  Iç. 
tayon  de  la  roue  eft  de  6  ^. 

Pour  qu'un  homn^e  marche  commodément  dans 
ijine  roiie,  U  ne.  faut  pas  qu'il  fok  trop  éloigné  du 
rayon  vertical  de  cette  roue  i  parce  qu'il  fe  trouveroit 
fur  un  rampaût  trop  roide ,  Se  qu'il  feroit  obligé  de 
gravir  au  lieu  de  marcher  ,  ce  qui  le  £i|igueroit 
b'eàucoup  en  peu  de  ten\ps  :  mais  i}  &ut  qu'il  foit 
placé  dans  un  endroit  de  la  circonférence  dont  tior 
clinaifon  à  Phorizon  foit  afez  douce  poun  y  pou- 
voir marcher  long  -  temps  de  fuite  ;  &  cettç  indi- 
naifon  fera  aflez  tommode  loçfque  fa  hauteur  fer% 
égale  à  la  fixîème  partie  de  fa  longUAnjr.  Nou$  ftp* 
poferons  donc  que  le  centre  de  gravité,  de  Thoçim^. 
répond  verticalement  à  un  point.  Z  de  1^  cîrconfé* 
fenco  de  la  roue ,  dont  la  tsingentç  Z  T  fait  avec  k 
yemcale  i?î^^  Flioriaçpntiak;  VTusx  tçiangli^tçâtttglf 


Z  VT  dont  la  hauteur  VZ  Ç^  ég^t  à  la  fixièmo 
partie  de  Thypocénufe  ZT. 

Si  Ton  imagine  un  triangle  reâangleCDZ  qui 
aie  pour  côtés  la  verticale  D  Z ,  une  partie  CD  du 
diamètre  horizontal ,  &  le  rayon  CZ  ;  ce  triangle 
aura  les  côtés  perpendiculaires  à  ceux  du  triangle 
ZVT^Sc  fera  par  conféqucnt  femblable  à  ce  triangle; 
ainfi  Ton  aura  CD  iCZiiZVi  Z  T,  ou  :  :  i  :  6, 
parce  qu'on  fuppofe  Z  K  =  ^  ZT.  On  fuppofera 
donc  que  le  centre  C  de  la  roue  efi  éloigna  de  la 
ligne  verticale  DZ  qui  palTe  par  le  centre  de  gravité 
de  l'homme,  d'une  quantité  égale  à  la  fixième  partie 
fiu  rayon  de  la  roue  j  &  Kon  aura  CD  =  i  ^^\ 

Dri  fuppofera  que  chaque  feau  peut  contenir  le 
quart  d'un  muid ,  c'eft- à-dire  deux  pieds  cubes ,  & 
gue  k  pied  cube  d'eau  ordinaire  pèfe  72  livres  ;  * 
ainfi  le  poids  de  l'eau  contenue  dans  un  feau  fera 
de  14.4  "^'«. 

On  fuppofera  auffi  que  chaque  feau  avec  fes  cercles 
de  fer ,  fes  armatures ,  fon  anfe  &  le  bout  de  chaîne 
gui  lui  eft  attachée  afin  que  I4  corde  ne  defcende 
pas  jufqu^à  Teau ,  pèfe  environ  40  "^•. 

Enfin  l'on  fupjpofera  que  le  puits  a  ao  toifes  de 
profondeur ,  ou  qu'il  fe  roule  fur  la  bobine  20  toifes 
fie  corde  d'un  pouce  de  diamètre  pour  tirer  un  feau 
d'eau ,  &  que  ces  ao  toifes  de  corde  pèferont  40  "''-• 

Lorfque  le  fes^u  S  fera  plein  d'eau ,  &  qu'il  fera 
au  haut  du  puits  prêt  à  être  vuidé  9  il  fera  en  équilibre 
avec  le  poids  de  l'homme  9  le  poids  du  feau  vuide 
qui  fera  au  fbpd  du  puits  »  9c  le  poids  de  20  tpifes 
de  corde.  Lorfque  le  même  feau  fera  vuidé ,  8c  que 
^ho^lme  aura  changé  de  côté  dans  la  roue  pour 
xetvç^  Iç  fc^u  R  qui  fçra  renî|>Ii  ;  le  poids  de  çç 
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feau  A  plein  d'eau ,  joint  au  poids  de  20  toîfcs  (fe 
corde ,  fera  en  équilibre  avec  le  poids  de  l'homme 
&  le  poids  du  feau  vuide  S.  Dans  ces  deux  cas  le 
moment  de  Thomme  plus  le  moment  du  feau  &  de 
la  corde  qui  fe  trouveront  du  côté  que  l'homme 
marchera ,  compoferont  un  moment  total  égal  aa 
moment  du  feau  plein  qui  fera  de  l'autre  côte  ;  Se  par 
conféquent  le  moment  du  poids  de  l'homme  fera  égal 
à  la  différence  des  momens  des  deux  féaux. 

Soit  CB  le  rayon  de  la  bobine  ou  eft  aftuellement 
appliqué  le  poids  du  feau  S  plein  d'eau  &  prêt  à 
être  vuidé  :  comme  le  poids  de  ce  feau  fera  dft 
184  """",  favoîr  de  40  "^^  pour  fon  propre  poids,. 
&  de  1 44  "^'"  pour  lé  poidâ  de  l'eau  qu'il  contiendra^ 
fon  moment  fera  184"^^"  x  CB.  On  ne  fait  point 
entrer  dans  ce  moment  le  poids  de  la  corde  du  feaa 
S,  parce  qu'elle  eft  roulée  fur  la  bobine^ 

De  l'autre  côté ,  le  feau  vuide  il  qui  fera  au  fond 
du  puits  &  qui  pèfera  80  "^'**  avec  fa  corde  totale- 
ment déroulée  9  fera  appliqué  au  plus,  petit  rayo&CF 
de  fa  bobine,  &  fon  ihoment  fera  80  "^^  x  CF. 

Âinû  lorfque  le  feau  plein  5  fera  prêt  à  être, 
vuidé ,  &  que  le  feau  vuide  A  fera  au  £Dnd  du  puits,, 
la  différence  des;  momeiis^de  ces  (feux,  féaux  avec  leurs, 
équipages  fera  1 84  ^'^-  x  CB  —  ao  "*^-  xCF. 

Le&  deux  féaux  étant  dans  la  même  difpofîtîon  i 
lorfque  te  feau  S  fera  vuide  Se  que  le  feau  R  fera 
plein  Se  prêt  à  monter  ;  le  feau  JR ,  fon  eau  A:  fa 
corde  peferont  enfembte  224  ""••  ^Sçle  moment  dct 
ce  poids  fera  224  """^  x  CR. 

De  l'autre  côté  le  feau  vuide  S  dont  b  cordte  fera. 

roulée  pefeta  ^a"^-  ^  fitfi^monowQtfcia^^af'-  ?  C&l 
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Alnfî  lorfque  le  feau  S  fera  vuide,  âc  que  le  &au 
plein  R  fera  au  fond  du  puits ,  la  difiërence  des  mo* 
mens  des  deux  féaux  fera  22^  """'  x  CF*—  40  "^'  x  CJB. 

Or  ces  deux  différences  <le  momens  feront  éga«- 
les ,  puifque  chacune  d'elles  doit  être  égale\  au 
moment  du  poids  de  Thomme.    On    aura    donc 

184^-  XCM 80  '^-  X  C  F=  224*'**  X  C  F 4^0  "^'XCJ. 

Ajoutant  80  ^'  x  CF  -+-  40  ^^-  x  CB  à  chaque 
membre  de  cette  égalité  pour  la  rendre  plus  firople  9 
on  aura  224  ^'  xCB  =  304  "^'  x  CF;  d'où  Ton 
tirera  cette  proportion  CB  :  CF  :  :  304  :  224; 
ou  :  :  i^  ;  14. 

Ainfi  le  grand  râyqn  de  Tune  des  bobines  fera 
au  petit  rayon  de  l'autre  bobine ,  dans  le  rapport  de 
19  à  1 4  :  &  comme  les  deux  bobines  doivent  être 
femblables  Se  égales,puifqu'il  faut  qu'elles  fe  trouvent 
toutes  les  deux  dans  les  mêmes  cas  9  il  eft  évident 
que  les  tayons  extrêmes  de  chaque  bobine  doivent 
être  entr'eux  comme  ip  &  14. 

Pour  déterminer  les  longueurs  abfolues  des  rayons 
extrêmes  de  chaque  bobine ,  on  prendra  le  moment 
du  poids  de  Thomme ,  &  on  l'égalera  à  l'une  des 
différences  qu'on  4  trouvées  entre  les  momens  des 
(eaux. 

L'une  des  difiërences  des  momens  des  (eaux  eft 
aa^  "••  X  CF—  140  ""'  X  CJS  <  &  conune  on  a 

trouvé  CB:  CF:  î  ip  :  14,  ou  ÇFsss'*     :    ; 
cette  diflférence  des  momens  des  iêaui  devienda» 

g3^  «h.  ^  4i£l  ^  ^Q  fl».  y  C5, 
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Le  poictis  de  Thommc  qu'on  a  fuppofé  de  i^o^^ 
étant  appliqué  à  un  rayon  CD  qu'on  a  déterminé 
de  t  P****  ou  de  1 2  ^^"^ ,  le  moment  du  poids  de 
Thomme  fera  1 50  ^-  x  12  ^^..  Ainfi  Ton  aur» 

S.  24  "^-  X      ^  '  ~  40  "^-  X  CB^=z  V  CO  «^-  X  1  2  »~*  •. 

313.^  CB  7éo  CB 

ou — ^  i.8ûo.p^^>. 

19  ip 

ou    ^^^^.^^==stg0O  ^^^^I 

Se  fi  Ton  multiplie  chaque  membre  par  ip  1  on  auf» 
237(J  CB  ==  34200  ï^"*". 

Enfin  divifant  chaque  membre  de  cette  égaUté  par 
237(î,  on  ayra  ÇB  ==  14  jj  ^^*  ou  14,  394  ^"^^ 

Comme  on  a  trouvé   15^.  :  14  :   :.  CB  :  CF, 

1 4.  CB 

OU  CF=z  i  û  Ton  met  à  la  place  de  CB  fa 

valeur.  1 4 >  3 94  ****• ,  on  trouvera  C  Fs=  10, 606  p^*. 

Les  deux  rayon&  extrêmes  ât  chaque  bobine 
feront  donc,  l'un  de  14,  3P4^^**S  &  l'autre  d^- 
10,  606  P^"*** ,  en  y  comprenant  la  moitié  de  l'épaif- 
feur  de  là  corde  qui,  entre  toujours  dftos  la  longueur 
du  lèvîer.  Ainû  lorfqu'on  emploiera  une  corde  "de 
1  !»«»«  de  diamètre ,  les  vrais  rayons  êxtrcrfes  des 
deux  bobines  nues  feront  l'un  de  1 3 ,  85>4  *^~  ,  * 
l'autre  de  10,  106  *«^.. 

"  Les  rayons  extrêmes  dts  bobines  étant  trouvés  > 
il  faut  déterminer  la  longueur  de  ces  bobines.  Pour 
cela  il  faut  remairquer  qu'on  ne  doit  prendre  pour- 
la  longueur  d'une^  bobine ,  que  bt  partie  dt  oette^ 
bobine  qui  peut  être  couverte  pai  la  corde  »  lorfque: 
Wute.  cçttç.  ÇQrdç ,  qu'pn  a„  fujç psféc  d«  ap  toifeçj^ 
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dl  roulée  fur  elle  ;  en  forte  que  la  corde  ayant 
un  pouce  de  diamètre  »  la  longueur  du  rampant  de  la 
bobine  aura  autant  de  pouces  que  la  corde  fera  de 
tours  pour  fe  rouler  entièrement. 

Pour  déterminer  le  nombre  des  tours  que  la 
corde  fera  fur  une  bobine ,  on  fuppofera  que  l'axe 
d'une  corde  qui  fe  roule  ne  change  point  de  loo« 
gueur  :  ce  qui  eft  conforme  à  Texpérience  que  j'en 
ai  feûte  ;  car  une  corde  d'un  pouce  jufte  de  diamètre , 
qui  Êtifbit  précifément  un  tour  fur  un  cylindre  de 
15  !«»««  de  diamètre,  avoit  juftement  44  ^'^'  do 
longueur;  en  forte  que  cette  corde  étoit  précifément 
^rale  à  la  circonférence  d'un  cercle  dont  le  diamètre 
avoit  un  pouce  de  plus  que  celui  du  cylindre  fur 
lequel  elle  étoit  roulée.  Les  rayons  extrêmes  de  cha- 
que bobine  >  en  y  comprenant  la  moitié  de  l'épàiffeur 
de  la  corde ,  étant  l'un  de  14 ,  394  ^""^ ,  Se  l'autre 
de  10,  606  ^^'i  fon  rayon  moyen  fera  de  1 2  7  P**^  , 
&  fon  diamètre  moyen  9  en  y  comprenant  celui  de 
la  corde»  fera  de  2 y  *^"**'.  Ainfi  en  multipliant 
a 5  p*^  par  37,  le  produit  78  ^  ^^  fera  la  lon- 
gueur delà  corde  qui  peut  faire  le  tour  du  cercle 
moyen  d'une  bobine. 

Confidérant  chaque  bobine  comme  une  fufée  de. 
la  forme  d'un  cône  tronqué ,  la  longueur  de  la  corde 
qui  la  couvrira  fera  égale  à  ce  qu'il  en  faudra  pour . 
faire  le  tour  de  fon  cercle  moyen  ,  multiplié  par  le 
nombre  de  tours  que  fera  cette  corde.  Ainfi  divi- 
ùnt  la  longueur  entière  de  la  corde  qui  doit  couvrir 
la  bobine  »  &  qui  a  été  fuppofée  de  20  •^*^»  ou  de 
1440  ï^^^^t  par  la  longueur  78 1^*"  qu'il  en  feiut 
pour  faire  un  tour  moyen  de  cette  bobine  ;  on 
trouvera  que  les  1 440  ^^'^^^  de  corde  doivent  faire 
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1 8  Y  tours  à  peu  de  chofe  près  /pour  fe  rouler  entîè^ 

rement  fur  la  bobine. 

Chaque  bobine  doit  donc  être  aflez  longue  pouf 
contenir  1 8  f  tours  de  corde  d^un  pouce  de  diamètrei 
&  par  conféquent  »  lorfqu^on  voudra  que  tous  lef 
tours  de  la  corde  fe  touchent ,  il  faudra  donner 
1 8  f  '*^***  de  longueur  au  côté  de  cette  bobine ,  en 
obfervant  qu^il  n'y  ait  que  177  •^^^  entre  les  axes 
dts  portions  de  corde  dont  les  tours  extrêmes  feront 
formés. 

La  place  que  chaque  corde  doit  occuper  fur  (à 
bobine  étant  déterminée ,  avec  les  rayons  extrêmes 
de  cette  bobine ,  on  a  tout  ce  qu'il  Êiut  pour  conf* 
traire  les  bobines. 
Kg.  108;  '  O^  tirera  une  droite  indéfinie  D  G  pour  iervir 
d^axe  aux  bobines  ;  &  lui  ayant  mené  une  perpen* 
diculaire  i4C  de  14,  3^4  '^^  pour  repréfenter  le 
plus  grand  rayon  d'une  bobine  en  y  comprenant  la 
moitié  de  TépaifTeur  de  la  corde  »  on  prendra  fur 
cette  perpendiculaire  une  partie  CFde  i  o,  606  ^^^', 
c'eft-à-dire  égale  au  plus  petit  rayon  d'une  bobine  9 
en  y  comprenant  la  moitié  de  Tépaifleur  de  la  corde. 

Puis  ayant  mené  par  le  point  F  une  droite  FB 
parallèle  à  D  G,  on  prendra  fur  elle  un  point  B  qui 
foit  éloigné  du  point  -4  de  1 7  }  ^^'"^ ,  &  Ton  mè- 
nera la  droite  fi  D  parallèle  k  AC  où  perpendicu- 
laire à  D  G.  Enfin  ayant  décrit  des  points  A ,  B^ 
comme  centres,  deux  cercles  d'un  pouce  de  diamètre» 
pour  repréfenter  les  tours  extrêmes  de  la  corde  fur 
la  bobine ,  on  leur  mènera  une  tangente  commune 
HI  qu'on  prolongera  de  quelques  pouces  vers  K ,  Se 
qu'on  terminera  vers  H  par  une  autre  tangente  NH 
au  cercle  fi.  Cela  fait  »  la  droite  HK  repréfentera 
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krampant  d^une  bobine  dont  D  E  fera  T^xe  ;  &  fi 
Ton  Teut  que  la  corde  ne  hOk  autour  de  fa  bobine 
que  les  1 8  7  tours  qu^on  a  déterminés  y  il  Êiudra 
rattacher  par  un  bout  dans  le  fond  de  l'angle  NHK 
formé  par  les  deux  tangentes  NH^  HK  du  cercle  B. 

.  Pour  empêcher  la  corde  de  gliffer  fur  la  furface 
conique  de  la  bobine ,  on  terminera  le  petit  bout  de 
cette  bobine  par  un  bord  élevé  de  quelques  pouces, 
qu'on  formera  en  hélice  >  c'eft-à*  dire  comme  un 
pas  de  vis  qui  auroit  pour  hauteur  le  diamètre  de 
la  corde.  Et  attendu  qu'il  eft  néceflaire  que  la  corde 
ait  un  peu  plus  de  longueur  qu'il  n'en  ùait  pour 
defcendre  jufqu'à  Teau  y  afin  de  donner  au  feau  la 
facilité  de  fe  remplir  ;  on  ajoutera  au  petit  bout  de 
la  bobine  de  quoi  placer  au  moins  un  tiers  de  tour 
4e  corde  de  plus  qu'on  ne  l'a  déterminé  dans  la 
cours  de  cette  folution';  Se  au  lieu  d'attacher  le  bout 
de  la  corde  en  B ,  on  l'arrêtera  en  quelque  autre 
point  0  tel  que  BO  foit  au  moins  le  tiers  de  la 
circonférence  de  la  bobine. 

Le  Problème  fera  donc  réfolu ,  pour  tirer  deux 
pit^  cubes  d'eau  à  la  fois  d'un  puits  de  20  toifes 
de  profondeur  »  avec  des  féaux  qui  pèfent  à  vuide 
40  livres ,  Se  une  corde  d'un  pouce  de  diamètre  dont 
chaque  toife  pèfe  2  livres  ;  en  faifant  une  roue  de 
12  pieds  de  diamètre ,  de  en  garniflknt' fon  axe  de 
deux  bobines  formées  en  cône  tronqué ,  dont  les 
rayons  extrêmes  auront,  l'un  14,  3P4  ^"^y  &  l'au- 
tre i  o  »  606  '^^  9  en  y  comprenant  la  moitié  de 
Tépaifleur  de  la  corde.  C  Q.  F.  T. 

On  a  fuppofi  dans  la  folution  de  ce  Froblèmt  deux 
ùofis  qui  ne  font  pas  txa&vmnt  yraUs* 
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^ni  ^  j^uin  ou  dans  Veau ,  agir  de  tout  fin  poids  fur 
la  bobine  de  fa  corde  ;  on  a  mime  fûppofé  que  Veau 
contenue  dans  ce  feau  plongé  tire  fut  la  bobine  a^ec 
1 44  livres  de  force  :  ce  qui  n'ejl  pas  vrai  j  car  lé  ftau 
qui  ejl  dans  Veau  ne  tire  qu^avec  VeXcès  dt  fa  pefan^ 
leur  fur  celle  du  volume  d^eau  dont  il  occupe  la  place, 
&  Veau  contenue  dans  le  feau  plongé  ne  tire  point  dû 
tout  la  corde  de  fin  feau  i  &  nagit  point  fur  '  le  tour. 
Mais  le  feau  n^ étant  que  quelques  inftans  dans  Veau, 
on  a  cru  qu^il  ét&it  inutile  d'avoir  égard  à  cette  ctr-* 
confiance  qui  demande  que  Vhommefi  dérange  pour  un 
moment  feulement  de  la  place  qu^on  M  a  affîgnée  dans 
la  roue  du  tour. 

A^  On  a  fuppofé  gratuitement  que  chacune  dés 
deux  bobines  devoit  avoir  la  figure  d^un  cône  tronqué, 
ce  qui  n^eft  pas  encore  vrai  à  la  rigueur.  Mais  après 
avoir  cherché  la  véritable  figure  que  devoit  avoir  là 
bobine  de  chaque  corde ,  fai  trouvé  quelle  ne  s^écartoit 
pas  d'un  feptiime  '  de  ligne  de  la  figure  du  cône  tron^ 
que  .•  c'e/î  ce  qui  m^a  déterminé  à  fuppofer  aux  bo^ 
binés  cette  dernière  figure  qui  efi  facile  à  faire ,  &  qui 
approchera  plus  de  la  véritable  figure  qvHon  devroit  don-- 
ner  aux  bobines ,  que  toute  autre  quon  pourroit  faire 
exécuter  par  des  om^riers  d'après  des  profils  exoBs  de  là 
meilleure  figure. 

Seconde    sôLUtioîii 

4^3*  Lorfquc  pour  réfoudre  le  Problème  pro- 
pofé  Ton  veut  employer  les  bobines  dont  on  vient 
de  déterminer  les  mefures  dans  la  première  Solution, 
il  faut  que  le  diamètre  du  puits  foit  plus  grand  que 

le  double  de  la  longueur  d'une  bobine  ,  plus  le 

diamètre 
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ciiïiiAètr'e  d'un  feau  garni  de  fon  armature.  Maïs  il 
arrive' fouvent  le  Contraire;  <Sc  dans  ce  cas  on  peuc 
foire  des  bobine*  plus  courtes  fur  lefquelles  les  cor- 
des feront  plufieUrs  rangs  de  tours  les  uns  fur  les  au^ 
très.  Il  eft  Vrai  qu'en  fe  ferVant  de  ces  bobines  cour- 
tes ,  on  perdra  quelque  chofe  de  l'uniformité  qu'oa 
demandoit  dans  la  puiffance  :  mais  on  ne  s'en  écar- 
tera pas  beaucoup  >  (I  Ton  donne  aux  bobines  les 
dimenfions  qu'on  va  déterminer* 

Pour  s'épargner  la  peine  de  répéter  des  calculs 
ennuyans  >  &  fe  fervir  de  ceux  qui  font  déjà  faits» 
on  prendra  l'exemple  du  Problème  où  Ton  a  trouvé 
que  les  rayons  extrêmes  des  bobines  coniques  doivent 
avoir  l'un  1 4 ,  394.  «^*' ,  l'autre  i  o ,  606  «*'*"*** ,  ea 
y  comprenant  la  moitié  de  l'épaifleur  de  la  corde  » 
ou  dont  le  petit  bout  doit  avoir  à  nu  i  o ,  1 06  ^"^* 
de  rayon  ,ic  le  gros  bout  14,  8p4  f**"*'"  de  rayon  en 
y  comprenant  le  diamètre  entier  de  la  cqrde. 

Ces  mcfures  étant  déterminées  comme  dans  la 
première  Solution  ,  l'on  conftruira  deux  bobiiies  cy- 
lindriques dpnt  le  nu  ait  10 ,  ro5  ^"^^^  de  rayon  ;  <fc 
on  les  fera  de  telle  longueur  qu'après  avoir  roulé 
fur  elles  20  toifes  de  corde  d'un  pouce  de  diamètre, 
le  tout  enfemble  faffe  un  cylindre  de  14,  8^4^"*^ 
de  rayon.'  *' 

• 

Comme  le  rayon  du  nu  de  la  bobiné  doit  êtrcf 

plus  petit  que  le  rayon  de  la   bobine  pleine,  de 

4,  788  »*^*'  ou  de  y 7  7  ^'^"  à  peu  de  chofe  pires, 

il  faudra  mettre  dans  la  bobine  cinq  rangs  de  cordé 

les  uns  fur  les  autres ,  pour  la  groflîr  au  point  d'avoir 

un  rayon  de  14,  8^4   »^«\  Ainfi  il  faudra  faire 

la  bobine  de  telle  longueur  q^u'elle  puiflfe  contenir 
Méchan.  Tomt  IL  M 
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20  toifes  de  corde  en  cinq  rangs  de  tours  placés  lé$ 

uns  fur  les  airtres« 

On  pourroit  objèAer  que  la  corde  étant  fuppoféè 
â^un  pouce  de  diaihètre  »  cinq  rangs  de  Tes  tours 
placés  les  uns  fur  les  autres  ne  tiendront  pas  dans  un 
èfpace  de  y7  7»  *'^*^.  Mais  on  peut  répondre  qufc 
d'erpace  en  efpace  la  corde  d'un  rang  fupérieur  trou* 
vera  à  (e  loger  dans  les  angles  des  anneaux  du  rang 
inférieur  >  Ôc  que  chaque  rang  n'augmentera  pas  d'utt 
pouce  le  rayon  dé  la  bobine*  Dans  les  expériences 
ique  f  ai  fûtes ,  j'ai  trouvé  que  cinq  rangs  de  corde 
td'un  pouce  de  diamètre  ne  groffiflbient  une  bobine 
tjuc  de  1 10  "«^  ,  ,c'eft-à  -  dire  que  le  rayon  de  la 
bobine  n'étoit  augmenté  que  de  S  S  "*"*î  ^^  ^^ 
qu'il  auroit  dû  être  augmenté  de  60  "«^ ,  fi  chaque 
rang  de  corde  agrandifloit  le  rayon  d'un  pouce.  Il  eft 
^ai  que  la  corde  dont  je  me  fervois  n'étoit  pas 
neuve ,  &  que  le  fervice  l'ayant  amollie ,  la  compreC- 
fion  des  tours  les  uns  fur  les  autres  p ouvoit  \jn  peu 
l'aplatir.  Mais  quand  même  il  faudroit  J  ******  ou 
60  "•"•  d'efpace  pour  placer  cinq  rangs  de  corde  Icis 
uns  fur  les  autres ,  il  n'y  auroit  pas  grand  inconvé- 
nient :  le  pis  aller  feroit  de  compter  60  "*°**  au  lieu 
^c  J7  î  "•^•*  que  l'on  a  pour  l'augmentation  du  rayon 
de  la  bobine  :  les  a  7  ^'*°^  dont  le  rayon  de  la  bobine 
feroit  trop  augmenté ,  ne  cauferoient  pas  une  grande 
altération  dansl'unifocmité  de  l'aâion  de  lapuiiTance» 
uniformité  à  laquelle  on  renonce  pour  avoir  des 
bobines  courtes  dans  lefquelles  les  cordes  faflent  plu- 
fieurs  tours  les  uns  fur  les  autres. 

Le  nombre  des  rangs  de  corde ,  qui  doivent  être 
les  uns  fur  les  autres  dans  une  bobine  9  étant  fixé  à 
èihq>  on  chctchefa  combien  il  £piut  de  corde  d'iûi 
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fovXit  <fc  dîailliècre ,  pcoir  feke  cmq  tours  coïitêntrî- 
ques,  le  f)fcrni€r  étant  (ut  une  bobine  de  i  o,  7  od  ^^^ 
4e  rayon.  Or  ccttBme  Taxe  d'une  corde  que  l'on 
roule  ne  change  poÎJdit  fenâbrement  ^e  longueifr ,  ft 
qfue  le  pr entier  tour  dt  cordé  aura  mtériememeàt 
#o,  loS  '^^^"de  rayoïa ,  de  même  que  te  cylîndite 
qu'il  emi>fafieta{  le  premier  corde  que  formera  ^ti^iùt 
de  la  corde  aura  10,^0^  p*'"^*  de  rayon  :  &  fi  ron 
fuppofe  que  les  tayons  des  quatre  autres  cycles 
augmentent  continueUement  d'un  pouce,  le  tour 
fupérieur  qui  fera  le  cinquième  aura  14,  606  *****^ 
de  rayon,  &  la  femme  2  j  ,  ai  2  ^^"^  de  ces  rayons 
extrêmes  fera  le  diamètre  du  tour  moyen  de  ta 
oorde  ;  en  forte  que  fi  Ton  multiplie  ce  diamètre  pSM: 
5,  le  produit  lûd,  0^0  ***"«•  fera  k  fomme-dàs 
diamètres  des  cinq  tour^  de  corde  placés  les  uns  dans 
les  autres.  Donc  fi  l'on  multiplie  par  3  7  la  foïnme 
1 26 ,  060  '^"*  de  ces  cinq  diamètres ,  le  proditk 
^96  y  1 88  »**''»"•  fera  la  longueur  de  la  oorde  qui  peoc 
faire  cinq  tours  concentriques  les  uns  fur  les^utresj» 
le  premier  étant  fur  une  bobine  de  10,  i©(J?««^ 
de  rayon  à  pu. 

Ayant  trouvé  qu'il  fsiut  î9d,i88P~**'deîCoi'dêi'' 
pour  faire  dans  la  bobine  cinq  tours  concentriques 
les  uns  fur  les  autres,  on  divifera  la  longueur  entière 
de  la  corde  qui  eft  de  20  ^^^  oii  dé  1440  p*'"^, 
par  3p'(î,  ïâ8;  &  le  quotient  3  ^  qu'on  trouvera, 
fera  voir  qu'il  faudra  faire  chaque  bobine  aflez  lon- 
gue pour  recevoir  3  77  tours  de  cordé  d'un  pouce 
de  diamètre ,  lies'  uns  auprès  des  autres.  Mais  comme 
3  7^  tours  s'atrangeroient  trop  difficilement  les  uns  à 
côté  des  autres  dtosune  bobine ,  on  fera  la  bobine 

^teiopgue  pour  éontenir  quatre  tours  de  corde  le^ 

M  ij 


^Bo        liy.  VL  Chap.À:  Dtr  Toue 

lins  à  côté  des  autres  j  c'eft  -  à  •  dire  qu'on  donnent 

^  poucet  jg  longueur  à  chaque  bobine  entre  fes  joues» 

La  longueur  de  la  bobine  étant  fixée  à  4  *^*', 
«u  lieu  de  }  «îY  ^***"*  *  ^^  corde  qui  s'y  roulera  ne 
fera  pas  les  uns  fur  les  autres  cinq  rangs  entiers  de 
4  tours  chacun,  à  moins  qu'on  ne  fafle  quelque 
changement  au  rayon  du  nu  de  cette  bobine« 

Pour  trouver  le  nouveau  rayon  du  nu  de  la 
bobine  ,  afin  que  la  corde  qui  doit  s'y  rouler  fafle 
les  uns  fur  les  autres  cinq  rangs  de  quatre  tours ,  où 
quatre  fois  cinq  tours  concentriques;  on  prendra 
d'abord  le  quart  de  la  longueur  de  la  corde  qu'on 
fuppofera  de  12^  '**"*•  au  lieu  de  1 20  p****,  afin  d'avoir 
C  p*^  de  refte  pour  lai  (Ter  au  feau  plus  de  liberté  dé 
fe  remplir.  Or  ce  quart  qui  fera  de  3  i  ^  ^^^^  ou  de  - 
378  ^*^**  f  fournira  cinq  tours  concentriques  de 
corde  roulés-  les  uns  fur  les  autres  ;  &  la  cinquième 
partie  de  ce  quart ,  fa  voir  7î  ,  5  ^"**S  fera  la  lon- 
gueur d'un  tour  moyen  de  la  corde.  Multipliant 
cette  longueur  par  -^,  le  produit  24  ^"**'  f  ^*"*  qu'on 
trouvera  à  peu  de  cbofe  près ,  fera  le  diamètre  d'un 
tour  moyen ,  pris  de  milieu  en  milieu  de  répaiffeur 
de  la  corde ,  &  12  ^""^^  "»~  en  fera  le  rayon. 

Comme  il  y  aura  dans  la  bobine  cinq  rangs  de 
corde  les  uns  fur  les  autres ,  &  que  les  tours  moyens 
feront  par  conféquent  dans  le  troifîème  rang,  il  y  aura 
2  \  épailTeurs  de  corde  depuis  le  nu  de  la  bobine  juf- 
qu'au  milieu  de  l'épaiffeur  de  la  corde  du  tour  moyen. 
Ainfî  eftimant  que  les  rayons  des  tours  de  corde 
placés  les  uns  fur  les  autres  augmentent  continuelle- 
ment de  1 1  "«"**  au  lieu  de  1 2  "^ne»^  ^  caufe  de  L'apla- 
tijûremem  de  la  coiiie  occafioxuxé  par  la  compreflîo^ 


iJcs  tours  placés  les  uns  fur  les  autres;  il  faucfra  pout 
avoir  le  rayon  du  nu  de  la  bobine,  retrancher  27  ^  ^^^ 
ou  a  «*""■  3  i  "«»«• ,  du  rayon  de  i  a  *~^»  f  *'*"•  qu'on 
a  trouvé  pour  un  tour  moyen  de  la  corde  ;  de  le 
refte  p  *•»«•  p  "«»•*  fera  à  peu  de  chofc  près  le  rayon 
que  doit  avoir  le  nu  de  chaque  bobine. 

Pour  conftruire  les  deux  bobines  >  on  fera  donc  Fig.  lof. 
un  cylindre  AD  G  F  de  p  ^"^"  p  »'«"«   de  rayon  ^ 
dîvifé  en  deux  parties  ABCD\  EFGH  dont  cha- 
cune ait  4  '^***  de  longueur ,  par  une  rondelle  L  Af 
qui  lui  foit  fermement  arrêtée  ;  &  Ton  terminera  ce 
cylindre  par  deux  plateaux  ronds  IK,NO.  Ces  pla- 
teaux &  la  rondelle  déborderont  le  cylindre  de  y  ^^"^ 
au  moins;  ce  qui  formera  deux  bobines  IKML^ 
t  MOU  dans,  lefquellcs  les  çprdcs  des.  deux  féaux 
pourront  fe  rouler ,  en  procurant  à  la  puiifance  la 
plus  grande  uniformité  qu'elle  peut  avoir  dans  le  cas. 
où  Pou  fe  fcrt  de  bobines  cylindriques^ 

424*  Au  tieu  (Temptoyisr  deifx  hobincf  coniques  p,v  no^ 
#M  cylindriques  telles  que  celles  dont  on  vient  de  fixer  les 
mefures ,  on  fe  contente  fouvent  de  creufer  dans  Varbre 
ic  la  roue  une  gorge  B  F  G  autour  de  laquelle  on  fait 
faire  trois  tours  à  la  corde  A  B  F  E  qui  porte  à  feSs 
extrémités  les  deux  féaux. 

Quoique  la  corde  ABFE.  ne  fait  arrêtée  à  aucune 

foint  fixe  de  la  gorge  B.  F  G  ,  Us,  trois  tours  qu'oi}  lui 

fait  faire  la  rendent  ajfè%  adhérente  à  la  furface  de  .cettt 

gorge ,  pour  Vempicher  de  riper ,  ma^é  la  fupériorité  du 

feau  plein  qui  efl  à  VuJi  defes  bouts  fur  le  fiau  vuidt  qui:: 

tjl  à  Vautre  bout. 

ta  eordt  A  B  F  E  n^étant  point  arrêtée  dans  là  gorgip 

à  mefwre  qut  Vatbrc  tournera  »  fir  qite-  la  partie:  A  Bi 

Mii}, 


/ 
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4a  la  tarie  fe  roulera  en  éleuant  U  fiau  plein  S  ,  Vauttt 
partie  F  £  de  la  mime  carde  fe  déroukra  9  &  le  fegu 
^uide  R  defcenira  dms  k  fvàts  pour  iy  remplir. 

Comme  les  tours  d^une  corde  fui  fe  roule ,  Je  placent 
les  uns  à  côté  des  autres ,  €r  forment  une  efpece  d^hélice  } 
Ji  la  corde  ne  fi  rouloit  pas  dans  une  gorge  >  elle  sUloi^ 
grteroit  continuellement  de  fa  première  pojhion  ,  &*.  le 
plus  fouvent  V arbre  de  la  roue  ne  feroit  pas  affe\  long , 
ou  le  puits  ne  feroit  pas  ajfii  large ,  pour  lui  permettre 
ce  mouuement.  Mais  la  corde  fe  roulant  autour  d^un^ 
gorge  plus  profonde  à  fon  milieu  qità  fis  extrémités ,  Us 
nouveaux  tours  qui  feront  plus  éloignés  du  fond  de  la, 
gorge  y  preffiront  les  premiers  faits  tr  les  êbligeront  d^ 
defcendre  dans  k  fond  de  cette  gorge  où  ils  fe  dérou- 
kront  ;  en  forte  que  les  trois  tours  de  corde  ne  finiront 
jamais  d^  la  gorge^ 

On  trouve  dans  cette  conJiruElion  du  tour  un  as/^tag^ 
êr  une  épargne ,  en  ce  que  Von  rCa  pas  befoin  pour  îa 
deux  féaux  de  deux  cordes  qui  defiendcm  depuis  le 
sreuil  jufqu'â  Veau  du  puits  ^  &•  qu'il  fuffit  d^empkyer 
une  feule  corde  ajfe^  lonffie  pour  faire  trois  tours  dans 
la  gorge  j  &•  permettra  à  un  feaié  R  attaché  à  Vi^ie  de 
fes  extrémités ,  de  defcendre  jufque  dans  Veau  du  puits , 
fendant  que  le  fiau  S  attaché  à  fon  autre  extrémité ,  fer^ 
fufpendu  4  l^  hauteur  de  Iq,  mardelle^  Mais  Vépargne 
d^une  corde  n^eft  pas  un  avantage  affei  conjîdérable  ^ 
pour  iédommageif  de  deux  défauts  qui  fe  trouveroient 
dans  te  tour  y  &  dont  Vun  feroit  fautant  plus  ffranà 
ùue  ^  puits  fercit  plus  profond* 

On  a   déjà  parlé  (  n%  4:2 1  >  iié  premier  dtfauf 
|M'«Kr<K?  H  i<m  n  m  foifam  voix  fu^  ims^  la  pt^mUr^ 
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Ig  puijfance  auroit  à  foâtenir  \  non  Jiulement  U  poids  ig, 
teau  contenue  dans  ce  feau ,  mais  encore  le  poids  d^une 
partie  de  la  corde  égale  4  ^  diJlAnce  qui  fe  trouveroit 
entre  les  deux  féaux. 

Le  fécond  défaut  dç  ce  tour  conjîjle  en  ce  que  ^ 
la  corde  fe  roulant  autour  de  la  gorge  fans  en  finir , 
les  tours  quelle  fait  font  plus  éloignés  du  fond  de  cette 
go^g^  9  q^e  ceux  qui  font  précédemment  faits  &  qui  fe^ 
déroulent  ;  en  forte  que  la  corde  du  feau  plein  qui  monte. , 
fi  roule  fur  une  circonférence  d'un  plus-  grand  diamètre, 
que  celle  que  la  corde  du  feau  i/iàde  defcendant  aban^ 
donne  :  d'où  il  fuit  que  la  corde  qui  glijfe  coritittuellemenf 
vers  le  fond  de  la  gorge  y  (r  qui  ripe  de  temps  en 
temps ,  n'élève  pas  le  fiau  plein  à  chaque  tour ,  £unt 
quantité  aujji  grande  que  la  circonférence  fur  laquelle 
elle  fe  roule.  Or  et  défaut  efi  caufe  que  la  puijfance  efi 
obligée  de  faire  un  effort  plus  grand  que  celui  quelle 
feroit  fi  la  corde  fi  rouloit  fur  un  cylindre ,.  €r  que  le 
feau  plein  montât  à  chaque  tour  tune  quantité  égale  4 
ta  longueur  de  la  circonférence  de  ce  cylindrf. 

On  peut  remédier  au  premier  de  ces  défauts  y  en- 

^tachant  aux  fonds  ou  aux  armatures  des  deux  féaux  ^ 

U$  deux  bouts  d^une  chaîne  I H  L  dont  la  pefynteur  foit. 

égale  à  celle  d^unt  corde  de  pareille  longueur  »  &  qui, 

foit  affex  longue  pour   que  fin  pli  dépende  £un  ou 

4iux  pieds  au  deffous  de   la  furface  de  Veau.  Car  ht. 

gartie  h  A  de  la  corde  &  celle  1 H  de  la  chaîne  qui: 

feront  d^un  coté  du  treuil ,  feront  de  mime  poids  que  la^ 

gartie^  F E  de  la  corde  &  celle  LU  de  la  chaîne  quL 

feront  de  Vautre-  ctté,  du  mime  treuil  •-  &  comme  les^. 

itux  féaux  S-,  fi  avec  leurs  armatures  font  fuppofés  der. 

Vtime  pefanteur  ^  la  puiffançe  n^ auroit  à  élever  que  U- 

fQidt  de  Veaju  contenue  dam  le  fian  plein  ,  jS  le  tpftttr 


t84         Llv.  VL  Cfuzp.  T.  Du  Tour 

rCavoit  pas  d'ailleurs  U  fecùnd  défaut  que  Von  vient 
d'expofeu 
Ti^kItu  Le  fécond  défaut  peut  être  fauyé  en  employant  deux 
cylindres  parallèles  C  D  ,  M  N  autour  deTquels  la  corde 
"^eweloppt  en  ferpentant  de  Vun  à  Vautre.  Pour  empi-- 
cher  les  tours  de  corde  de  changer  de  place  »  oH  tailte 
eu  tourne  fur  Us  cylinires  î  de  petites  gorges  dont  chacune 
ejl  capable  de  contenir  un  tour  de  corde.  Ces  petites 
gorges  font  affe\  éloignées  les  unes  des  autres ,  pour  que 
les  differens  tours  que  la  corde  Jait  en  ferpentant  i  ne  fe 
touchent  point }  &*  afin  que  les  ferpememens  foient  plus 
réguliers ,  ou  que  Vobtiquité  de  la  corde  qui  pajfe  £urt 
cylindre  à  Vautre  foit  la  mime  dans  tous  les  firpentC" 
mens , .  on  fait  en  forte  que  les  gorges  £un  cylindre  foient 
$/ïs- à-vis  les  inten/alles  des  gorges  de  Vautre  cylindre. 

Lorfqu^on  veut  élever  de  Veau  par  le  rnoyen  d'un  tour 
à  deux  cylindres ,  Cr  que  ce  tour  exige  la  force  ou  le  poids 
de  deux  hommes  ^  en  applique  une  roue  à  chaque  cylindre  j 
mais   lorfque  Vom/rage  ne    demande  que  la  force  d'un 
homme  ,   fy  quon  appréhende  que,  le  frottement  de  ta 
corde  fur  le  cylindre  de  la  roue  ne  foit  pas  ajfe^  con/tdé^ 
table  pour  obliger  Vautre  cylindre  A  tourner ,  on  garnit  les 
deux  cylindres  de  deux  roues  dentées  engrenées  Vune  dam 
Vautre  ,  afin  que  te  mouvement  de  Vun  fe  communique 
Jurement  à  Vautre.  Ces  roues  dentées  doivent  avoir  des 
nombres  de  dents  &  des  diamkrts  proportionnels  à  leurs 
cylindres ,  Gr  doivent  par  conféquent  être  égales  lorfque 
Us  cylindres  font  égaux. 

Quoique   les    deux   cylindres  fur  lej^uels  la  corde  fe 
rotde  en  firpçntant ,  fàuvent  te  principal  défaut  qu'on  4 
reconnu   dont    le    cylindre  uniqùeà.  gorge  j  ib  ne  font 
fax  ew^mbnes  fans  inconvénient;  Çr  Von  ne  doit  poine 
laijfer  ^nc^çr  que  leurs  pivott  étant  fre^s  cwfrç  kuTâ 
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paliers  avec  d'autant  plus  de  force  que  la  corde  fait 
plus  de  tours ,  le  frottement  de  ces  pivots  en  devient  aujfi 
ajoutant  plus  çonjîdérable ,  Gr  par  conféquent  plus  diffir 
cile  à  vaincre*  Ainfi  en  abandonnant  les  bobines  coniques 
ou  cylindriques  dont  on  a  donné  les  mefures ,  pour  fe: 
procurer  un  petit  avantage  du  côté  de  la  dépenfe  des 
cordes ,  on  tombe  dans  des  défauts  qui  confommant  une 
partie  de  la  force  motrice  y  obligent  à  tirer  moins  d^eau 
À  la  fois  y  ou  à  employer  un  agent  plus  puij^ant. 

m 

i^2y«  On  a  dit  (  n^.  422)  qu'un  honime, pour 
marcher  commodément  dans  la  roue  d'un  tour ,  doit 
y  être  placé  de  manière  que  rinclinaifon  de  rendroit 
où  il  marche  ne  foit  pas  trop  roide  ;  &  Ton  9  déter- 
miné cette  inclinaifon  ,  en  fixant  la  partie  CD  du 
rayon  horizontal  C  A  ^  au  bout  de  laquelle  doit 
répondre  verticalement  le  centre  de  gravité  de 
l'homme ,  à  la  fixième  partie  de  ce  rayon.  Ainiî 
l'homme  agira  par  fon  poids  fur  Je  tour,  comme  s'il 
étoit  appliqué  à  la  tangente  de  la  circonférence  d'une 
roue  égale  à  la  fixième  partie  de  celle  dans  laquelle 
il  marche. 

Deux  forces  qui  doivent  produire  le  même  eflTet 

fur  une  roue  ,  devant  être  réciproquement  propor- 
tionnelles aux  perpendiculaires  menées  du  centre  de  '' 

la  roue  fur  leurj  direâions  ;  une  force  tangentielle 
qui  feroît  appliquée  à  la  circonférence  dq  la  roue 
dans  laquelle  l'homme  marche,  &  qui  produiroit  le 
même  effet  que  le  poids  de  l'homme  appliqué  per- 
pendiculairement à  la  partie  CD  du  rayon ,  ne  feroit 
que  la  fixème  partie  du  poids  de  Thomme ,  &  ne 
fcrpit  par  conféquent  que  de  2 j  livres ,  en  fixant 


I07i 


:\ 


^Z6      liv.  J[LOtAh  h^V  TOUK   SIMPLE. 

comme  nous  4vojqs  fait  (  tt"".  ^Z2  )  celui  de  Thomme 
à  lyo  livres.  Or  cçtte  force  de  25  livres  eft  celle 
à  laquelle  00  a  évalué  raâion  qu'un  homme  accou- 
tumé au  travail ,  peut  faire  à  bras  fans  interruption 
pendant  qne  It^eure  pu  deux. 

Quelques  Alécbaniciens  aHurent  d'après  des  expé- 
riences »  qu'un  Uomme  qui  tire  à  1  épaule  pendant 
une  ou  deux  heures  9  ne  peut  appliquer  que  2;  livres 
de  force;  &  quelques  autres  prétendent  qu'il  en  peut 
appliquer  jufqu'à  27  livres. 

Dans  les  travaux  des  épuifemens  9  ou  l'on  bit 
travailler  des  hommes  pendant  huit  heures  de  vingt- 
quatre  9  en  donnant  à  chaque  relais  quatre  heures  de 
repos  après  deux  heures  de  travail  continuel  9  ces 
hommes  peuvent  à  peine  emporter  2j  livres  de 
réfîilaQce. 

On  eftime  ordinairement  qu'un  cheval  travaille 
autant  que  fept  hommes  ,  Se  qu'un  âne  emploie^ 
autant  de  force  que  deux  hommes. 
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«87 
CHAPITREII. 

Vu    Tour  ou  Treuil  compofe  y  éC   des  Roues 

dentées  en  général. 

420.  J^o&SQu'uNB  puiflanccP  eft  appliquée^  Kg.  iii« 
un  point  B  de  la  circonférence  de  la  roue  d^un  tour  ^ 
&  qu'une  corde  CD  attachée  au  cylindre  ou  à  U 
boÛne  de  ce  premier  tour ,  tire  fur  la  circonférence 
de  la  roue  d^un  iècond  tour  dont  le  cylindre  reçoit 
une  corde  FH  qui  tire  fur  la  circonférence  de  la  roue 
d  un  troifième  tour  ;  Se  qu'on  emploie  ginfi  de  fuite  uq 
nombre  quelconque  de  tours ,  qui  par  le  moyen  de^ 
cordes  fe  communiquent  Tun  à  l'autre  Taâionde  U 
puiûance  P  ;  rafTemblage  de  tous  ces  tours ,  en  quel* 
que  nombre  qu'ils  puiffent  être  y  depuis  deux  inclufî- 
vcment  jufqu'à  l'infini ,  s'appelle  un  Tour  compofé  ou 
un  Tour  multipUén 

On  va  voir  que  par  le  moyen  de  ces  tours  com*<- 
pofés ,  on  peut  multiplier  prodigi^ufement  l'efiet  oi| 
î'impreffioQ  de  la  force  de  la  puiffance  P  ;  c'eft-à^- 
dire  que  fans  augmenter  la  puifiànce  P  >  on  peut  U 
fendre  capable  de  foucenir  eu  équilibre  9U  de  fiiFi- 
inpntçr  un  poids  R  d'une  pefameor  ptrodigieuiê. 

Le  tour  4CB  dpnt  la  cisconfifrence  de  la  rouf 
eft  tirée  immédiatement  par  la  puiflancç  P,  fe  nomme 
frtmier  Tour}  ùl  roue  fe  nomme  première  Roue;  Sç 
fen  cylindre  ^'a^ppelle  prtmier  CyUndre.  Le  xout  B  FD 
qui  reçcdt  fon  mouvement  imnaédiatenxpnt  du  pre? 
«wcf  wr  fa?  \^  JEuoyçR  4u  çQvim  CI>  i  V^pcUç 


ri  88  LiV.  VI.  Chap.  I f.  D  u  Tour 
fécond  Towr ,  fa  roue  féconde  Roue ,  Se  (oh  cylindre 
fécond  Cylindre.  Le  tour  GIH  qui  reçoit  fon  mou- 
vement du  fécond  par  le  moyen  de  la  corde  F  H, 
5'appeIIe  troijîème  Tour ,  fa  roue  troijîème  Rme,  de  foû 
cylindre  troijîème  Cylindre  :  &  aînfi  des  autres. 

Comme  la  force  d'une  corde  eft  dirigée  fuîvant 
fon  axe»  &  que  Taxe  d'une  corde  roulée  fur  une  roue 
ou  fur  un  cylindre ,  eft  éloigné  de  leurs  circonfé- 
rences d'une  quantité  égafe  à  fon  demi  -  diamètre  ; 
les  diamètres  des  circonférences  auxquelles  font  ap- 
pliquées les  cordes,font  plus  grands  que  les  véritables 
diamètres  des  roues  &  des  cylindres ,  de  quantités 
égales  aux  diamètres  des  cordes  roulées  fur  les  cir- 
conférenceis  de  ces  roues  &  de  ces  cylindres.  Ainfî 
par  diamètre  d'une  roue  ou  d'un  cylindre  »  nous 
entendrons  le  diamètre  propre  de  cette  roue  ou  de 
ce  cylindre  ,  augmenté  du  diamètre  de  la  corde 
roulée  fur  fa  circonférence. 

THÉORÈME. 

llig.  iii«  4^7*  ^orfq}jCune  puijfance  P  appliquée  à  la  roue 
itun  premier  tour  eft  dirigée  fuhvant  une  tangente  âda 
circonférence  de  cette  roue ,  &  qu^elle  eft  en  équilthn 
avec  un  poids  R  fufpendu  par  une  corde  roulée  fur  It 
,  ^lindre  du  dernier  tour;  la  puijfance  P  eft  au  poids  R» 
comme  le  produit  des  rayons  de  tous  Us  cylindres  eft  au 
produit  des  rayons  de  toutes  lesroues ;  c^efir-à'^dire  que 

P:R.-:  AC  x  EF  x  GI  ?  AB,x  ED  K  GH^ 

Débiok&trati  aN*. 

Puifque  la  puîflance  P  eft  en  équilibre  avec  fe 
poids  R ,  le  tour  compofé  &  tous  les  tours  parti- 
culiers qui  le  compofent  font  eu  repos*  Aih&  It& 
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tenllons  des  cordons  appliqués  à  la  roue  8c  au  cylin- 
dre de  chaque  tour  font  en  équilibre. 

Lts  tenfions  des  cordons  BPy  CD  appliqués  à* 
la  roue  &  au  cylindre  du  premier  tour ,  étant  en 
équilibre  >  la  puiflance  P  ou  la  tenfion  du  cordon  B  P 
fera  à  la  tenfion  du  cordon  C  D  y  comme  AC  e&k 
AB(n\  415  )•  Ainfi  en  nommant  K  la  tenfion  du 
cordon  CD ,  on  aura  .  .  P  :  K  :  :  AC  :  AB. 

Le  fécond  tour  EFD  étant  aufii  en  équilibre»  la 
tenfion  iC  du  cordon  CD  appliqué  à  fa  roue ,  fera 
à  la  tenfion  (  qu^on  nommera  L  )  du  cordon  FH 
appliqué  à  fon  cylindre ,  comme  le  rayon  du  cj^lndre 
eft  au  rayon  de  la  roue  ;  c^efl-à-dire  qu'on  aura  cette 
proportion  •••••••  K  :  L    :   :  EF  :    ED. 

Le  troifième  tour  GIH  étant  pareillement  en 
équilibre,  la  tenfion  L  du  cordon  F  H  appliqué  à  fa 
roue  fera  au  poids  R  appliqué  à  fon  cylindre,  comme 
le  rayon  de  ce  cylindre  eft  au  rayon  de  la  roue; 
c'eft-à-dire  qu'on  aura  .  .  L  :  R  :  :  GI  :  GH. 

Muldpliant  par  ordre  toutes  ces  proportions  dont 
chacune  a  pour  premier  terme  le  fécond  terme  de 

la  précédente,  on  aura  enfin  cette  proportion 

P  :K.i  ACy^  EFx  Gl.  AB  y^  ED  x  G  H. 

Ç»        H.       F.     '  Om 

Corollaire    I. 

428»  Si  Ton  ne  demandoit  que  le  rapport  qu'il  pu  ,,^- 
y  a  entre  la  puifiance  P  appliquée  à  la  roue  du  pre- 
mier tour ,  &  la  tenfion  L  du  cordon  F  H  appliqué  au 
cylindre  du  fécond  tour ,  On  multiplieroît  feulement 
par  ordre  les  deux  premières  proportions  que  les 
deux  premiers  tours  ont  données  s  <Sc  l'on  trouveroit 


ijô  Lîv.Vt  Chap.  îi.  hv  ToOiR 
P  :  L  :  :  AOC  EFt  AB  X  ED;  ceft-à-dîfé 
que  la  pulflancê  apjpliquée  à  la  roue  du  premier  tôuf 
eifl:  à  la  cenfîon  ou  à  la  force  de  k  cordé  roulée  fut 
le  cylindre  du  fécond  >  toiwnié  le  produit  des  rayons 
des  Cylindres  de  ces  ^ux  touts ,  êft  ati  produit  des 
tayons  de  leurs  roufes* 

C  O  R  6*  t  L  A  I  &  E     lié 

p.  4ap .  Si  l'on  change  Tarrangement  des  tours  par-* 

ticulîers  dont  le  to\ar  compofé  efi  formé ,  fi  Ion  dé- 
monte même  les  tours,  &  qu'on  remette  les  cylindres 
à  quelles  roues  Ton  voudra  5  par  exeôiple ,  fi  Ton  met 
le  cylindre  du  premier  tour  à  la  roue  du  troifîème^ 
le  cylindre  du  troifîème  à  la  roue  du  fécond ,  &  le 
tylitadre  du  fécond  à  la  rooedu  premier ,  on  ne  chan- 
gera rien  au  rapport  de  la  puiffance  P  au  poids  S. 
Car  puifqu'on  fc  fert  toujours  des  mômes  rôties  4 
des  mêmes  cylindres  ;  aprèis  qu'on  aura  varié  comme 
^n  voudra  Tarratigement  des  tours  ,  &  qu'on  aura 
changé  à  volonté  les  cylindres  de  foués ,  les  rayons 
<!es  roues  &  des  cylindres  feiront  toujours  tes  même». 
Ainfi  le  produit  des  rayonis  des  tonoi  ne  dbmgetk 
point ,  &  lé  produit  cfes  rayons  des  <^yfiridj*es  ne 
changera  point  non  plus  ;  &  par  coAféqûent  il  n^ 
aura  rien  de  changé  dans  le  rapport  du  produit  des 
rayons  des  cylindres  au  produit  des  rayons  des  roues, 
qui  eft  égal  à  celui  de  la  puîffanCe  F  au  poids  IL 

Donc  fi  l'on  connolt  les  rayons  de  toutes  leS 
roues  &  de  tous  les  cylindres  d'un  tour  compofé, 
îl  ne  fera  pas  néceflaire  de  connoître  l'arrangement 
des  t^urs  particuliers,ni  à  quelles  roues  appartiennent 
les  cylindres ,  pour  déterminer  le  rapport  qu'il  y  aura 


intre  la  puHFance  P  appliquée  à  la  premiire  tout ,  de 
le  poids  R  appliqué  au  dernier  cylindre. 

Par  exemple  j  fi  Ton  fait  en  général  que  le  tout 
Gômpofë  a  trois  roues  dont  les  trois  rayons  font  Mf« 

préfentés  par  les  nombres lo»   12,   ly; 

&  trois  cylindres  dont  les  rayons  font  repréfentés 

par  l&  nombres 1 9    i  Tf     ^» 

iaos  connoître  à  quelles  roues  appartiennent  les  trois 
cylindres  »  &  fans  s'informer  à  laquelle  des  roues  êC 
auquel  des  cylindres  font  appliqués  la  puifiance  P  de 
le  poids  R  ;  on  fera  le  produit  des  trois  nôfnbre» 
1,1^,2  proportionnels  aux  rayons  des  trois  cylin-* 
dres  »  &  le  produit  dés  trois  nombres  i  o  >  12,  ij^ 
proportionnels  aux  rayons  des  trois  roues  :  êcx^mm^ 
ces  deux  produits  feront  3  âc  iSob,  Ton  aura 
P  :  R  :  :  ^  :  1800,  ou  (  en  divifarit  les  deux  der- 
ofiîrs  tdrnnes  de  cette  proportion  pair  3  )  :  :  i  :  600; 
en  forte  que  le  rapport  de  la  puiffisuiee  P  au  poids  Â 
fera  connu. 

R     £     M     jé     Jf     Ç    ^  *'£% 

43^*  Ô^  ^oî^  remarquer  dans  ce  Corollaire,  pj^^  ,,^ 
que  fi  les  cordes  B  P,  C I) ,  ¥ti ,  I A  ne  font  pas  de 
la  même^rofleor  »  on  ne  pourra  pas  changer  Tapran- 
gement  des  tours  ou  des  cylindres  »  (ans  changea  le 
rapport  de  ht  puîflance  P  au  poids  A.  Car  alors  les 
diamètres  augmentés  par  les  diamètres  ih^ux  des 
cordes ,  ne  feront  pas  toujours  les  mêmes  ^ans  tous 
les  arrangemens  qu'on  pourra  donner  aux  tours  ou  à 
leucs  parties  :  en  voici  un  exemple. 

Suppofons  que  les  roues  de  tous  les  tours  &  leucs 
cylindres  étant  nus  1  t>n  trouve 


^tfiz       Uv.yi.  Chap.  II  D a  T ouït 

dans  le  preouer  touif  AB  ssx  71  ^^^  ^  ACrss  itf«»j 
dans  le    fécond  tour  £D=s^o      *        £F=sp 
dans  le  troifième  tour  GH  sss  é^  G I  =s=s    t 

Suppofofis  auffi  la  corde  BP  de  |  «^«^  de  diamètre , 

la  corde  C  Dde  \         de  diamètre, 
la  corde  FH  de  i^  de  diamètre,* 

la  corde  I K  de  1 1        de  diamètre. 

Lorfque  chaque  tour  fera  garni  de  fes  cordes ,  Se 
que  chaque  rayon  de  roue  &  de  cylindre  fera 
augmenté  du  demi-diamètre  de  la  corde  qui  lui  fera 
appliquée  ; 

le  rayon  ><B  deviendra  =a 71 1  ponc.^  le  rayon  j^C=2ti|P^^ 
lerayonED  ^  s=^Oîf  le  rayon  EF=  ^J, 

lerayonGH  =^41»  lerayon  GJsss  8|, 

Les  rayons  des  trois  roues  étant  ainfî  augmenta 
3cs  demi  -  diamètres  de  leurs  cordes,  leur  produit 
fera  de  ^^^SS^iii  &  1^  produit  des  rayons  de 
leurs  cylindres  augmentés  aufli  dés  demi -diamètres 
de  leurs  cordes ,  fera  de  1013  ^.  Ainfî  Ton  aura 
K:  P  :   :   2813SS  r.   •    1013  \^,: 

Mais  fi  l'on  change  Tarrangement  des  tours  en 
guettant  le  fécond  à  la  place  du  troifième  ,  le  troi- 
fième à  la  place  du  fécond ,  &  laiflant  le  pf  emier  à 
fa  place  j  lorfque  les  tours  feront  nus ,   . 

AB  =  j2  p^"^,      i4C  =  iaP«^*, 
en  aura  ^ED  =  (Î4,  EF=8. 

GHz=  60,  GI=   p. 

Et  les  diamètres  des  quatre  cordes  BP,  CD,  FWi 
IR  étant  encore  fuppofés  de  7,  ^,  i  ,  :^f^i 
lorfque  tous  les  tours  feront  garnis  de  leurs  cordes 


on 


6h  aura '^JSD  ==  (S^t»  EFs^    8^^ 

GH=  6o|,  GI=i   5^{. 

Cda  poté  f  le  pfodilic  <les  rayons  des  roués 
augmentées  des  demi^diamètres  de  leurs  cordes ,  ier4t 
a8i3pi  il.  &  le  produit  des  rayons  c^s  cylin- 
dres augmentés  aufli  des  demi  •  diamètres  de  leurs 
cordes,  fera  loia-;^.  Ainfi  Ton  aura  (n*.  4^7) 
R  :  P  :  î    281391^^  :  iot2^, 

Ot  ces  deux  derniers  nombres  281391  ^p 
2  o  1 2  7^  >  qu'on  trouve  pour  le  rapport  du  poids  il 
à  la  puifTance  P  dans  le  nouvel  arrangement  dss 
tours,  n'étant  pas  en  même  raifon.que  les  deux 
nombres  281353;^  ,  1013  \n  qu'on  a  trouvés 
pour  le  rapport  du  poids  R  à  la  puilTance  P  dans 
le  premier  arrangement  des  tours  ;  le  poids  R  &  la 
puiflance  P  ne  feront  pas  en  même  rapport  dans 
ces  deux  arrangemens  diâërens  de  tours  1  ïx  les  cordes 
ne  font  pas  de  même  diamètre. 

THÉORÈME. 

431.  Soient  tant  de  tourî  qu'on  voudra  dont  les  Kg.  tij* 
roua  fuient  repréjentées  par  les  cercla  S ,  T ,  V ,  &c* 
&*  ies  cyUnites  par  la  cercles  X ,  "î ,  Z  »  &c.  Si  le 
tylinire  de  chaque  tour ,  excepté  le  dernier  Z  où  le  poids 
R  eji  appliqué ,  touche  la  roue  £un  autre  tour  ;  fr  que 
par  la  attouchemens  des  cylindres  Zf  des  roua ,  la 
puijance  P  appliquée  à  la  circonférence  de  la  première 
roue  y  communique  fin  impreffion  d!un  tout  à  Vautre 
fuivaxtt  quelles  direSions  on  voudra  ;  lorfque  le  poids  R 
&la  puijfance  P  feront  en  équiBre^  ce  poids  ù^  cette 

Méchan.Tomen.  N  . 


puiffanee  firent  en  mime  rappêr$  qn^e  U  produit  des 
rayons  de  toum  lAs  roues  &  eeh\  des  rayons  de  tous 
Us  cylindra^ 

D  A  X  o  M  s  T  &^  T  I  o  K« 

'  Que  Ton  joigne  lé»  centres  Aj  F,  K  s  &6.  dçs 
tôurs  par  des  droities^i^F^  FK  $  &e*  Comme  les  coê" 
très  des  tours  font  ceux  des  cercles  qui  repréfemciK 
les  roues  &  les  cylindres,  les  droites  AF^  FK^  ^c^ 
paieront  par  les  points  C,  Hf  &t«  o&  les  cylîadrei 
toucheront  les  roues }  en  forte  que  ^^C,  FU^Kh,  ù^c 
ieront  les  rayons  des  cylindres  ^âeABtFC^KHy&rc» 
.  feront  les  rayons  des  roues«  Ainfi  il  faut  démontrer 
4ue  P  :  R  :  :  AC>^  FH^KLiABx  FC>^ KH. 
Suppofons  que  lé  premier  cylindre  X  qui  touche 
la  féconde  roue  T^  lui  .communique  fuivant  une 
diredion  quelconque  D  C  Timpreflion  qu^il  a  reçue 
de  la  puifTance  P  :  la  roue  T  recevra  cette  impreiCon 
iuivant  la  même  direâion  ;  c'eft-a-dire  que  la  direc« 
tion  D  C  de  la  forcé  communiquée  par  le  cylindre  X^ 
&  la  direâion  C  £  dç  la  force  reçue  par  la  roue  T, 
feront  dans  une  même  droite  DCE. 

Soie  nommée  C  la  force  communiquée  par  le 
cylindre  JC  à  la  roUe  T  par  le  moyen  de  Tattou- 
chement  C  Si  Vin  centre  A  du  premier  tour  on 
mène  A D  perpendiculairement  fur  DCE;  BAD 
pourra  être  confidéré  comme  un  levier  droit  ou 
coudé  appuyé  en  ^  ^  &  aux  extrémités  B ,  D  duquel 
la  puiffanee  P  &  la  force  C  feront  appliquées  per-* 
pendiculairement.  Ainfi  tout  étant  en  équilibre ,  on 
aura(n^55'y)P  :  C  :  ;  AD  :  AB. 
•  Nommant  H  Ja  force  communiquée  par  le  tam-^ 
bout  r  à  la  roue  V  au  moyen  du  point  d'attouche^ 


feu  tRSuic  cOHpbsA         lipf 

VitntJi;  Se  que  cette  communication  £s?  âflefaivanc 

quelle  direâion  GHI  Ton  Voudra  :  fi  du  centre  F 

da  iècond  tôUr  on  mène  des  perpendiciiltîiPês  F£« 

FG  fur  les diredKons DE^QIdes deuK£>rce$  C, Mj 

E  F  G  pourra  être  confîdéré  comme  un  levîet  coud^ 

appuyé  eh  F,  St  anx  extrémités  E,  G  duquel  font 

^kppiîqvécs  perpenslicuiAiremeat  deux  forccs^C,  H  en 

équilibre.  Ainfi  l'on  aura  (lt^  3f  ;  )  C  :  tf  :  :  F C  :F£. 

Du  ceocpe  iC  du  t<>uc  {îiiraat  foient  tinée^  de^ 

ferpendiculasros  Kh  KL  aux  dîreftions  G  Hf  »  X.  S 

de  la  Ibrce  tf  Se  du  polis  A;  on  poucra  aoffi  rtg^dtf 

lie  L  QOmiBé  un ieykr  coudé  appuyé  en  K^  &  wé 

à  (es  extrénutés  J«  Z«  par  ia  pui£^QCe  H  &  le  poîd^ 

R  en  équilibre.  Ainfi  Ton  aura  H  :  R::  KL:  KL 
Multipliant  pat  ordre  les  trois  proportions  qu'on 

vient  de  trouver  »  on  aura 

P  i  R  :  :  AD  ^  FG  X  KL  :  AB  X  FE  ^  KL 

Mais  DC£  Se  ACF  ét^LM  deux  lignes  droites» 
Se  les  deux  droites  AD ,  FE  étant  perpendiculaires 
fur  D £ ,  &  par  conféquent  parallèles;  ks  deux  triaa» 
gles  ADC,  FEC  feront  femblabies  ^  Se  donne* 
totit AD  z  FE  :   :   AC  :  FC. 

Les  deux  lignes  GHI,  FHK  étant  aufli  droites» 
&  les  droites  FGjKI  étant  perpendiculaires  àG  J^ 
ks  triangles  FGH^  Kl  H  feront  auffi  femblables» 
Se  donneront  ....FGiKI::  F  H  :  KH. 

EtAa KL  :  AB  :  t  KL  :  AB. 

Donc  en  multipliant  ces  trois  proportions  par 
ordre ,  on  a|pra 
JDxFCS^xKLiABxFEkKIi  lACy^FHxKLzABxFCxKH. 

Hm&fuKqQePiR'iADxFGxKLtABxFExKt, 
oûauraauflî.*^P:Rî«^CxFHxKL:ilBxPCxlf/l. 


•ipS         Liv.  Vt  Ckap.  II.  Du   Toui 

C'eA-à-dire  que  le  poids  A  &  la  puiflance  P  font 
en  même  rapport  que  le  produit  des  rayons  de 
toutes  les  roues  »  Se  celui  des  rayons  de  tous  les 
cylindres.  C.   Q*  F.  D. 

CoaOLLAIRB      L 

Fîg«"4«  43^*  ^^  ^'^^  n'avoit  que  deux  tours,  c'eft-à- 
dire  deux  roues  S^TSc  deux  cylindres  X»  F;  il  eft 
évident  que  le  poids  R  appliqué  à  la  fur£ice  du 
fécond  cylindre  feroit  à  la  puiflance  P  appliquée  à  la 
circonférence  de  la  première  roue ,  comme  le  pro- 
duit AB  X  FC  des  rayons  des  deux  roues  (eroît 
au  produit  AC  >^  F  G  des  rayons  des  deux  cylindres. 

Cette  proportion ,  qui  n'eft  qu'une  fuite  naturelle 
du  dernier  Théorème  i  peut  être  démontrée  comme 
il  fuit. 

On  a  prouvé  dans  le)™     r>        jn      jk 
dernier  Théorème   que]  ^  *  ^  *  *  ''^  *  "*    * 

&  que C  :  R  :   :  PG  :  FE. 

Ainfî  en  moltipliant  ]  p ,  « , ,  ^p  x  FG  MB  x  f  £. 

par  ordre ,  on  aura  ) 

Mais  on  a  prouvé  )    ^r>     cr^  ^^       «yt 

auffique.   :,.,i^^''^^''''^^  '    ^^> 

Se  ,  -.  *  »  *  ,  .  *  .  PG  :  AB  :  :  FG  :   AB. 

Âinfi  en  multipliant  ces  deux  dernières  propor- 
tions par  ordre  >  on  aura 

ADXFG  :  AB^FE  :  :  ACxFG;  ABxFC 
•  Donc  puifqueP  :  R  :  :  ADi^FG  :  ABxFE. 
on  aura  aufli...P  :  A  :  :  ACxFG  :  AB'i^FC. 


ou  TKctriL  COMPOSA.         rp'y 

COEOLLAIRB     II. 

435*  ^^^^  1^  circonférence  d'une  roue  &  celle  Fîg.  ih» 
d'un  cylindre  ont  la  même  force  tangentielle  y  c'eft-à- 
dire  que  leurs  circonférences  tournent  avec  la  même 
forcé  f  lorfque  la  force  de  l'un  fe  communique  à 
rauu^  par  leur  fimple  attouchemcni:.. 

Pour  le  prouver,  fuppofQns^  que  là  première  roue 
S  &  fon  cylindre  X  ont  le-  même  rayon ,  ou  que 
la  puiiTance  P  eft  appliquée  immédiatement  à  la 
circonférence  du  cylindre  X  fuivant  une  tangente  à 
cette  circonférence;  &  que  le  cylindre  Y  où  eft  appli- 
qué le  poids  R  ait  auffi  le  même  rayon  que  fa  roue  Ti- 
en aura  toujours  P  :  R  :  :A  C  ^^  FG  :AB  x  FG 

Or  on  fuppofe  AC  :=  AB  Se  FG  ^  FC. 
Ainfî  AC  ^  FG  =i  AB  x  FC;  &  par  confé- 
qncnt  Ps=il. 

Mais,  la  puiflfance  P  étant  appliquée  à  la  circon* 
férence  du  cylindre  X  fuivant  une  direâion  tangente 
à  cette  circonférence ,  eft  la  force  tangentielle  avec 
laquelle  ce  c}dihdre  tourne  :  &  le  cylindre  Y  étant 
de  même  rayon  que  la  roue  T  ^  &  fe  confondant  pas 
conféquent  avec  cette  roue ,  le  poids  R  appliqué  à 
ta  circonférence  du  cylindre  pourra  être  confidéré 
comme  appliqué  à  la  circonférence  même.de  la  roua 
T,  Se  fera  par  conféquent  la  force  tangentielle  avec 
laquelle  la  circonférence  de  cette  roue  tournera.^ 

Donc  puîfqu^'on  a  trouvé  P  =  H,  il  faut  con^ 
clurre  que  la  circonférence  de  la  roue  &  celle  dir 
cylindre  tournent  avec  la  même  force  tangentielley. 
lôffque  la  force  fe  communique  del'un  à  l'autre  pajr. 
Ifigc  attoucheme^b 


!15(S       liK.  VI.  Ckap,  IhDv  To9m 

*  ^  < 

454*  ^^  ^^^^  ranarqoar  qtr'm  â  Tapporéf 
comme  on  le  devoir  ,  la  fixce  communiqué^  daa^ 
rattoaciiçmeat  d'im  cylindre  â^  d^ooe  loue  dirigée 
fuivam  une  ligne  quelconque  ;  fou^ce  que  le  cylindre 
'&  la  roue  ne  s^entndncnt  que  par  une  cfpèce  d'ea*^ 
grénage  inrenflbl<;  dç  Içurs  parties ,  St  qu'on  ne  fait 
point  (uivant  quelle  direâion  les  parties  engrenées  de 
pouffent  :  mais  quelle  que  foit  cette  direâion ,  Toit 
^  démontré  que  la  force  pafie  4o  cylindre  à  ta  roue 
â:  de  la  roue  au  cylindre ,  cmnme  fi  la  communi-» 
cation  fe  faifoit  fuivant  une  tai^ente  commune  à  la 
smie  3c  «u  cylindre  ;  car  on  vient  de  £aire  voir  que 
la  circonférence  de  la  roue  Se  celle  du  cylindre 
tournent  avec  la  mome  ^rce  tangentielle. 

$i  la  Commimication  de  la  force  d^un  tour  à 
l'autre  fe  fkifolt  par  des  cordes  dont  chacune  fât 
Tdulée  ft/r  unô  roue  8c  un  cylindre  j  comme  chaque 
éorde  auroit  une  direftion  tangentrcUe  à  la  rooe  &  au 
Cylindre  qu'elle  envelopperoit ,  &  feroit  également 
tçndue  dans  toutes  fès  parties  t  il  dl  évident  que  1& 
force  fe  communiqueroit  d'un  tour  à  l'autre  fuîvanç 
tihe  tangente  commune  i  la  circonférence  du  cylîn* 
dre  de  l'un  Se  de  la  roue  de  Tautre ,  8c  que  la  cîrcon^ 
ftrence  de  la  roue  8t  celle  du  cylindre  enveïoppccs 
par  la  même  corde,  tourneroiem  avçc  la  même  force- 
On  trowneroit  atiffi  (  n\  437  )  que  la  puîflStncc  ? 
feroit  au  poids  R ,  comme  le  produit  des  rayens  des 
cylindres  feroit  ^u  produit  des  rayons  dçt  roues. 
Ainfl  Hmpfe(8on  de  ta  puilTance  F  fur  le  poids  R 
par  le  moyen  des  tours  compofés  »  fera  h  manier 

foie  ^uc  1«  forcQ  k  ço(nffiUQ^\}.«  ^Tuo  tsm  iXvsw 


dts  cordes  $  ibît  qu^elIe  &  çommynique  par  t'ac- 
cauchcmem  4c&<^flmdtas  St  des  roues. 

Il  7  a  cependant  une  grande  diâférence  entre  tes 
ti^im  compofdf  qui  f^  con^nqiuquent  la  force  par  les 
cordes»  âc  ceux  ^vû  ie  la  commurûquent  pat  rattoiw 
chcment  des  qyUndre^  ^  4es  roues  ;  en  ce  qjiie  laî 
£oroe  Te  eooimwî^oere  iaÊiillibl^meot  d'un  toi|r  à 
l'autre  par  le  moyen  des  cordes ,  &  qu'on  ne  fer^ 
pas  fur  de  la  communiquer  par  Tattouchement  mu- 
tuel des  cylindres  êc  des  roues.  Car  le  tour  qui' doit 
être  entraîné  peut  faire  une  £  grande  réGftance ,  que 
le  frottement  virtuel  par  lequel  la  force  doit  fe  com- 
muniquer ne  fera  pas  capabfe  de  le  faire  tourner;. 
en  forte  que  la  circonférence  du  cylindre  ou  de  la- 
roue  gliiTera  fur  cefle  de  la  roue  ou  du  cylindte 
qu'elle  devroit  entraîner. 

Il  y  a  encore  une  dlfiËrence  entre  les  tours  corn- 
pofés  qui  fe  communiquent  ïa  force  par  des-cordes,- 
Se  ceux  qui  fe  la  commimiquentpar  Tattouchement;, 
en  ce  que  dans  les  premiers  il  ne  faudra  point  pren- 
dre  les^  rayons  propres  des  roues  Se  des^  cylindres». 
pour  compofer  le  rapport  du  poids /l  à  la  puiflance  P; 
&  qu'il  faudra  que  chaque  rayon  foît  augmenté  du^ 
demi-diamètre  de  la  corde  qui  lui  fera  appliquée;  au. 
lieu  que  dans  les  derniers  ,  il  faudra  prendre  les  vrais^ 
rayons  des  roues  &  des:  cy lindres^  pour  compofer  le^ 
même  rapportv. 

Dans  tes  machines  on  ne  fait^^  point  communiquer 
la  force  d*on  tour  à  fautre  par  des  cordés  ni  par  Ic:^ 
fimpFe  attouchement  des  cylindres  Se  des^ioues  :  m^isk 
on  fait  desid^ncs  aux  circonférences  des  roues  &  deSl^ 
^lijadresj^  &.  le&  dents  des.  unes  s'engrénant  dans: 


iop    lîf.  Vt  Oiap.  11.  Do  Tour  composa. 
celles  des  autres  >  la  force  fe  communique  inlailUble= 
ment  d'ua  tout  à  l'autre  depuis  le  premier  jufqa'aa 
dernier. 

On  verra  dans  le  Lirre  dixième  qudlc  eft  la 
£gure  la  plus  convenable  qu'on  peut  donner  aux 
dents  des  roues  &  des  cylindres ,  pour  que  la  force 
fe  communique  d'un  tour  à  l'autre  avec  U  plu 
grande  mùfonnit^ 
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MECHANIQUE  STATIQUE; 


LIVRE    SEPTIEME- 

Des  Foids  foùunus  fur  des  Jurfaçes  inclinées. 

43  J»  J^  ous  avons  déjà  dit  qu'une  ligne  droite 
fuivint  laquelle  Taftion  de  la  pefanteur  eft  dirigée  » 
fc  nonune  l^ne  ^micàle^ 

Un  plan  qui  paflç  par  une  ligne  verticale  f  ou 
dans  lequel  une  ligne  verticale  peut  être  tracée,  s'ap- 
pelle Plan  vertical  ;  d^  un  plan  auquel  une  ligne 
verticale  eft  perpendiculaire  $  fe  nomme  flan  hori^ 
fontd.  Enfin  un  plan  qui  n'efi  ni  vertical  ni  hori« 
montai  9  s'appelle  Plan  incliné. 

L'inclinaifon  d'un  plan  ABCD  fe  mefure  par  Fîg*ii« 
Tangle  qi^'il  feit  avec  un  plan  horizontal  FBCE: 
A:  comme  un  angle /oipé  par  deux  plans  ABCD^ 
FBCE  a  la  même  mefure  qu'un  angle  reftilîgnc 
MNO  conàpris  entre  deux  droites  N M,  NO  tirées 
dans  ces  planr  par  un  même  point  N  de  leur  feâion 
commune  B  C  perpencUçuUiremcnt;  à  cette  feûion,  . 


aôa  JLiV.  VIL  Des    Plans 

riaclioairon  du  plan  ABCD  eft  égale  k  f  Affgi«  MlfO^ 

et  a  par  confif  quent  même  mefure  que  cet  Mgle. 

Les  deux  droites  NM,  NO  étant  perpendiculaires 
à  lafedion  commune  B  C  des  deux  plans  AÈCDy 
FBCE;  cette  fedion  commune  BC  eft  récipro- 
quement perpendiculaire,  aux  deux  droites  tiMy 
JVO,  &  eft  par  conféquent  auflS  perpendiculaire  a» 
plan  de  Tangle  MNO  :  d'où  il  fuit  que  les  deux 
plans  i4  B  C  D ,  FB  CE  qui  paflent  par  la  droite  fi  C* 
ibnt  perpendiculaires  au  plan  de  Tan^^e  MNO  9  âc 
que  le  plan  de  cet  angle  eft  réciproquement  perpen- 
diculaire aux  deux  plans  ABCD,  FBCE.  Or  le 
plan  FB  ce  étant  Tuppcfé  horizontal.  Celui  de  Tangle 
MNO  qui  lui  eft  perpendiculaire ,  eft  vcrticaU 

Comme  on  démontrera  dans  ce  Livre  qti'uti  potM 
pefant  quelconque  M  qui  feroie  placé  fur  un  plan 
intcliné  ABCD ,  dpfcendroit  en  parcourafit  fur  ce 
plan  une  droite  AiN  perpendiculaire  à  la  (cCtionSC 
du  même  plan  avec  un  plan  horizontal  FB  CB;  ^ 
qu'on  ne  doit  conûdérer  les  plans  inclîné$  que  par 
rapport  aux  direâîons  éts  forces  qui  peuvent  faire 
defcendre  les  corps  pu  les  points  pefans  le  long  de 
ces  plans;  lorfqu'un  corps  ou  point  pefant  M  fert 
placé  fur  un  plan  incliné  >  on  ne  reprâentera  de  ce 
plan  que  la  droite  MN  tirée  de  Tappui  Màn  corpa 
ou  du  point  pefant  perpendiculairement  fat\^  fcftîoft 
commune  B  C  du  même  ^laoiABCD  arec  un  pla» 
horizontal  FBCE. 

L'angle  MNO  étant  ézns  tm  plan  t«meaf»li^ 
droite  MO.  qu*ott  mènera  dans  ce  plan  perpendicu- 
lairement à  fa  rencontre  NO  avectsn  plan  horizontal 
f^BCE,  fera  perpencficulaire  à  ee phtn  horizonoÉ 
{Ciiùixu  »^«.  ^  la  }  1  &  fesa  par  eoofé^uenx  vêrtîcaUu. 


M 


On  coniîdère  trois  cbofes  dans  u a  plan  incliné  5 
b  longueur  »  fa  hauteur  Se  fa  bafe.  Une  droite  Af/V 
tirée  dans  un  plan  incliné  perpendiculairement  à  fa 
rencontre  B  C  avec  un  plan  horizonul  FBCEp 
s'appelle  la  longiuur  du  plan  incliné  ;  la  droite  MO 
tirée  dans  le  plan  de  Tangle  M  NO  perpendicuIaircT* 
jncnt  à  fon  côté  horizontal  NO  s'appelle  la  hauteur 
dû  plan  inclid^  }  &  la  droite  horizontale  N  0  ter- 
minée par  la  longueur  &  la  hauteur  du  plan  incliné^ 
fe  nomme  la  buft  de  ce  plan  :  en  forte  que  la  lon- 
gueur AIN 9  la  hauteur  Af  0 ,  &  la  bafe  N  0  d'un 
plan  incliné ,  forment  enfemble  dans  un  plan  vertical 
un trian^ redangle  MON  dont  un  côté  Af 0  cft 
vertical,  &  l'autre  côté  NO  eff  horizontal.  Ainfi 
lorfqtfil  fera  qtieQion  de  repré&nter  un  plan  incliné , 
on  tracera  un  triangle  rcâangle  MON  dont  les 
côtés  Af  0,  NO  adjacens  à  Tangîe  droit  feront  Tun 
vertical ,  l'autre  horizontal. 

Les  plans  inclinés  ne  font  pas  les  feules  furfaces 
fur  Icfquelles  on  puiffe  foûtenir  des  poids ,  &  Ton 
peut  retenir  des  corps  pcfans  en  équilibre  fur  des 
farfaces  courbes  quelconques  :  mais  chaque  partie 
infiniment  petite  d'une  furface  courbe  fur  laquelle  un 
corps  s'appuie ,  pouvant  être  regardée  comme  un 
peut  plan ,  on  imagine  que  cette  petite  partie,  qpi  çft 
h  feule  à  laquelle  on  doive  avoir  égard  par^àpport 
tu  corps  appuyé ,  eft  continuée  jufqu'à  un  plan  hori- 
ÉOiital.  Ainfî  les  parties  d^s  furfaces  courbes  qui 
ftrvc^t  d^'appui  ajûx  corps  fe  réduJfent  à  des  plans 
iMlinés  dont  on  oonfldère  les  longueurs!  les  haoteura 
ft  les  baies. 

Les  points  fur  leiqucls  le^  corps  $'appmeM  k 
Kmineni  1<3  h^Jis  de  ces  c«rp«» 


204»      Liv.VIL  Chdp.  L  Don   Co&ps 

Lorfqu'un  corps  touche  un  plan  en  pluiïeulrs  points; 
on  imagine  un  polygone  dont  les  angles  font  placés 
à  plufîeurs  de  ces  points  pris  à  volonté  ,  Se  ce  poly- 
gone s'appelle  au(Ii  la  bafi  du  corps  fur  le  plan. 

Ce  Livre  fera  divifé  en  trois  Chapitres  :  dans  le 
premier  on  parlera  d'un  corps  pefant  retenu  en  équi- 
libre fur  un  plan;  dans  le  fécond  Ton  traitera  d'un 
corps  pefant  foûtenu  en  équilibre  par  plufieurs  plans; 
Se  dans  le  troifième  il  s'agira  des  corps  pefans  qui  fe 
retiennent  mutuellement  en  équilibre  fur  des  plans. 


le  If7« 


CHAPITRE    PREMIER. 

JXun  corps  pefant  fetetfu  en  équiUhrefur  un  plan. 

THÉORÈME. 

^!ê\lî5  45  '  ^  oMs^u^u  1^  corps  S* appuie  fur  un  point  Q 
d^un  plan  quelconque  A  B  C  D  i  &  qu^il  efi  poujfé  vers 
€0  point  Q  par  une  force  dirigée  fuipant  une  perpendir 
culaire  VQ  à  ce  plan i  il  demeure  immobile ^  &*  f ^ 
eonféquent  en  équilibre^ 

Démonstration. 

Là  direâion  P  Q:  de  la  force  qui  pouffe  le  corpîf 
étant  perpendiculaire  au  plan  AÉCDy^  perpeiKii* 
culaire  à  toutes  les  lignes  (IR9Q,^9QT9  &c.  qu'on 
peut  mener  dans  ce  plan  par  le  point  Q ,  Sc  par  coQ- 
féquent  elle  cft  femblablement  difpofée  par  rapporta 
toutes  ces  lignes.  Il  n'y  a  donc  point  de  raifon  pour 
que  le  corps  P  fe  meuve  plutôt  fuivanc  QHouQS 
ou  QT,  que  fuivant  toute  autre  ligne  du  mèeiff^ 


XK    iQUILIBKS    SUK    UN   P£AK«      20f 

plan  A  BCD  :  ainfi  ce  corps  ne  fera  déterminé  à  fe 
mouvoir  d'aucun  côté  y  &  reftera  par  conféquenc 
immobile  fur  le  plan  i4  JB  C  D.   c.  q.  Ji^  d^. 

Co&oLLÀiaE     I. 

437*  Donc  un  corps  appuyé  par  un  feul  poiilt  p^.  ut 
<2  iîir  une  furface  courbe  >  reftera  immobile  »  lorTque     ^  .>'^« 
la  direâiôn  P  Q  de  la  force  qui  le  pouiTera ,  pafTera 
par  le  point  d'appui  Q ,  &  fera  perpendiculaire  au 
plan  MN  qui  touchera  cette  furface  courbe  au 
point  Q- 

Car  un  plan  qui  touche  une  furface  courbe  fe 
confond  avec  elle  au  point  d'attouchement.  È^gf^ 
un  corps  appuyé  par  un  point  fur  une  furface  courbe, 
doit  être  cbnfîdéré  comme  s'il  étoit  placé  fur  le 
plan  qui  touche  cette  furface  courbe  au  point  d'apr 
pui  Q ,  &  fe  trouve  par  conféquent  dans  le  cas  d'un 
corps  placé  comme  dans  le  Théorème. 

On  nt  confidtre  ici  les  corps  placés  fur  des  furfaca 
courba ,  que  dans  le  cas  où  ils  touchent  ces  Jurfaces 
en  un  feul  point  :  parce  qu^un  corps  qui  touche,  une 
fiafue  courbe  en  plupeurs  points  ,  dait  être  conjîdéré 
comme  un  corps  placé  fur  plufîeurs  plans  différemmer^t 
inclinés^  Gr  que,  dans  ce  premier  Chapitre,  on  ne  pré*- 
uni  point  examiner  ce  qui  arrive  hrfqu^un  corps  eji 
fiâtenu  par  plufieurs  plans. 

COROLLAIRS     IL 

43^*  Un  corps  animé  par  la  feule  force  de  fa  pj^^  ,j^^ 
pelânteur  refiera  donc  immobile ,  lorfqu'il  fera  placé 
fur  un  plan  horizontal ,  Se  que  la  verticale  P  ^ 
menée  par  fon  centre  de  gravité  P  paflera  par  le 
point  Q  ou  par  quelqu'un  d^s  autres  points  qui  lui 


fenriront  cTappui;  Car  la  peCanccur  du  corps  érâiiC 
cen£e  réunie  à  fon  centre  de  grarité  P ,  poufiêra  ce 
corps  futyant  la  verticale  F  Q  dans  laquelle  on  fup** 
pofe  le  point  d'appui  Q;  Se  comme  la  verticale  P  Q 
fera  perpendiculaire  au  plan  horizontal ,  le  corps 
placé  fur  ce  plan  leftera  immobile  (  n^.  ^36). 
tlg.  iiS«  Paf  la  même  raifon  un  corps  qui  n'aura  poinc 
d'amie  force  que  fa  pefanteur ,  reîlera  immobile  f 
lorlqu'il  ^appuiera  par  un  £eul  point  fur  une  fitrËsurc 
courbe  >  que  le  plan  qui  touchera  la  furface  coarb^ 
en  ce  point  fera  horizontal,  &  que  la  verticale  mené^ 
jpar  le  centre  de  gravité  P  du  corps ,  paifer a  par  ce 
ittéme  point  d'appui. 

Fig,  ii7«  439*  I^onc  nn  corps  pefant  reftera  immobile 
fur  un  plan  incliné  >  fi  on  lui  applique  une  foret 
étrangère  telle  que  la  réfultante  de  cette  force  Se  de 
la  pefanteur  propre  du  corps  foit  perpe«3iculaire  à  ce 
plan  incliné ,  Se  paffe  par  un  point  de  la  bafe  du 
corps  fur  ce  plan.  Car  la  force  réfultante  de  la  pe&n* 
teur  propre  d'un  corps  Se  d'une  force  étrangère 
quelconque  appliquée  à  ce  corps ,  peut  être  confi- 
dérée  comme  une  force  unique  qui  poufle  le  corps 
vers  le  plan  incliné  :  8c  comme  on  fuppofe  que  la 
direâion  de  cette  force  eA  perpendiculaire  au  plan 
incliné ,  Se  paflfe  par  un  point  d'appui ,  c'eft-à-dire 
par  un  point  de  la  bafe  du  corps  fur  ce  pian  »  ce 
corps  eft  dans  le  cas  de  celui  du  Théorème  »  Se 
doit  par  confëquent  demeurer  immobile  fur  le  plan 
iacliné  ABCD. 

Fig.  U9*  Il  en  fera  de  même  d'un  corps  placé  fur  une 
furface  courbe  :  fi  la  réfultante  de  fa  pefimceur  et  ^ 
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b  force  étrangère  qu'on  lui  appliquera ,  paâe  par  un 
point  d'appui  du  corp$  »  &  fe  trouve  perpendiculaire 
«a  plan  tangent  qu'on  mènera  par  ce  point  d'appui , 
k  corpf  pdant  fera  en  équilibre* 

THÉORÈME. 

44^*  ^^  ^^^  P  ^^«^^  folUcité  à  fi  mawoir  par  pj-^  ,^5^ 
une  farce  dbrigét  fuivant  une  droite  F  Q  oblique  à  un 
flan  ABCD  Jîir  lequel  il  efl  placé ,  &  qu'il  touche 
^  Qi]fi  d'un  point  quelconque  1  de  la  iireSion  de  ta 
farte  fd  poujfe  ce  corps ,  Von  mène  une  perpendiculaire 
IK.  âic  plan  A  B  C  D  »  &  qui  du  point  K  oà  cette 
P^trptHiindaire  rtneontre  ce  plan  >  Von  mine  une  droita 
K  Q  N  par  le  point  Q  oà  la  direSion  de  la  force 
^tncêtttirt  le  rnhne  plan ,  le  corps  P  fi  mmm/ra  far  tr 
>liii  AhCT)  faisant  la  droite  KQN. 

DAHON  ST&ATX  O  N. 

Par  les  deux  points  J»  Q  ibient  menées  des  parai* 
lèles  IH,  Qff  aux  deux  droites  KQ,IK:le qua- 
drilatère I K  Q  H  fera  un  parallélogramme  qui  aura 
pour  diagonale  une  partie  de  la  direâion  de  la  force 
^pliquée  au  corps  P  ;  ainû  en  repréfentant  cette 
force  par  la  diagonale  IQ  de  ce  parallélograme , 
on  pourra  (  n^  230)  la  fupprimer ,  &  prendre  à  fa 
place  deux  autres  forces  repréfentées  par  les  côtés 
contigus  HQ^KQ  du  même  parallélogramme. 

Or  H  Q  étant  perpendiculaire  au  plan  ABCD 
«uffi-bien  que  fa  parallèle  IK ,  la  force  repréfèntée 
par  cette  ligne  HQ'ne  pourra  mouvoir  le  corps  P 
(faucun>6ôté  (  n^  436  ) ,  6t  fera  totalement  détruite 
par  la  réfiftance  du  plan» 
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Donc  de  la  force  appliquée  au  corps  P ,  repti^ 
fentée  par  la  droite  J  Q  oblique  au  plan  ABCD, 
&  décompofée  en  deux  forces  HQy  KQj  il  n» 
réitéra  que  la  force  repréfentéc  par  K  Q,  dirigée  fui- 
vant  le  plan  ABCD }  Se  comme  rien  n'empêchera 
le  corps  P  de  fuivre  la  direâion  de  cette  force ,  le 
corps  P  fe  mouvra  fuivanc  la  droite  KQM  c.  ?•  f.  h. 

Corollaire    I. 

44  '  •  Donc  un  corps  appuyé  fur  un  feul  point 
d'une  furface  courbe  9  ne  reliera  pas  immobile ,  fi  la 
direAion  de  la  force  qui  le  pouffera  n'eft  pas  per-- 
pendiculaire  au  plan  qui  touchera  la  furface  courbe 
au  point  d'appui.  Car  un  corps  appu/é  fur  un  point 
d'une  furface  courbe  »  doit  être  confidéré  comme  s'il 
étoit  placé  fur  un  plan  qui  touche  la  furface  courbe 
en  ce  point. 

Corollaire    IL 

442/  Donc  fî  un  corps  placé  fur  un  plan  refle 
immobile  ;  la  direAion  de  la  force  fimple  ou  com- 
pofée  de  plufieurs  autres,  qui  pouffera  ce  corps ^  fera 
perpendiculaire  à  ce  plan,  Se  paffera  par  un  des  points 
de  la  bafe  du  corps  fur  ce  plan. 

Car  i^  fi  la  direâion  de  la  force  appliquée  au 
corps  n'étoit  pas  perpendiculaire  au  plan  >  le  corps 
ne  refteroit  point  immobile  (  ^^  440  ). 

2?.  Si  la  direâion  de  la  force  ne  paffoit  pas 

par  un  poinp  de  la  bafe  du  corps  fur  le  pian ,  le 

corps  n'auroit  point  d'appui  dans  la  direâion  fuivanC 

laquelle  il  feroit  pouffé  ;  ainfi  il  obéiroit  à  la  force 

qui  lui  feroit  appliquée ,  &  ne  feroit  par  conféquent 

pa}  immobile. 

Pat 
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Par  la  même  raifon ,  lorfqu'un  corps  appuyé  fur 
\}n  feul  point  d'une  furfàce  courbe  reftera  immobile , 
la  direâion  de  la  force  fimple  ôu  cohipofée  qui, 
pouffera  ou  tireta  ce  corps,  paffera  par  le  point 
d'appui ,  &  fera  perpendiculaire  au  plan  qui  touchera 
la  furface  courbe  en  ce  point. 

CoROLLÀIKB     II  là 

443-  ï-orfcju'un  corps  pefânt  placé  fUf  un  plan  Fîg,  ii^. 
ïeftera  immobile  fans  être  retenu  par  aucune  puif- 
fance  étrangère^  la  verticale  menée  par  le  centre  de 
gravité  de  ce  corps  fera  perpendiculaire  à  ce  plan, 
3c  paffera  paf  un  point  de  la  bafe  du  corps  fur  ce 
'  plan  :  ainfi  et  plan  fera  horizontal  par  rapport  du 
trorps. 

Il  en  fera  de  mèmt  Iferfqia^tinxorps  pefant  appuyé 
fur  un  feul  point  d^une  furfece  courbe  reftera  immo-^ 
bile  :  le  plan  qui  touchera  la  furface  courbe  au 
point  d'appui  fêta  horizontal  pat  rapport  à  ce  poîflf  , 
&  la  verticale  menée  par  le  centre  de  gfavité  d% 
corps  paffera  par  ce  thèttit  point» 

Qn  doit  temarquer  que  dans  la  rigueur  géométriqui^ 
un  plan  ne  peut  itre  horizontal  que  dans  un  feul  point; 
parce  que  du  centre  de  la  terre  on  ne  peut  mener  qu^unû 
feule  perpendiculaire  Jiir  Un  plan  ,  &  ^u'un  plan  n'ejl 
horizontal  que  par  rapport  à  la  ligne  qui  lui  t/i  inenéc 
perpendiculairement  par  le  centre  de  la  terre.  Ainjî  dans 
la  rigueur  géométrique  ,  un  corps  qui  n'ejl  animé  que  par 
la  force  de  fa  pefanteur  ne  doit  demeurer  immobile  que 
fur  un  féul  point  d'un  plan;  puifquil  n'y  a  dans  ce 
plan  qu'un  feul  point  par  lequel  on  puijje  mener  une , 
rerticde  qui  lui  foit  perpendiculaire. 

Méchan.  Tome  îh  O 
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THEOREME. 

tîg.  iiu  444*  LorfqvCune  puijfantt^  R  retuta  un  'Corps  pejknt 
en  équilibre  fur  un  plan  inclihé  A  B  C  D  ;  atte  pwf* 
fiofice ,  la  pefanteur  de  ce  c&rps  réunie  à  fin  centrt  de 
gravité  P  ,  &  Za  réfuhanie  de:  ces  deux  fortes ,  ûnt 
leurs  direSions  I R  ^  1 P  ^  I K  dans  un  même  plan  va-s. 
tical  perpendiculaire  au  plan  incliné  À  B  C  D« 

DâMONST&ATION. 

Puîfqùc  fe  corps  pefant  eu  en  équilibre  flirla 
plan  incliné'  A  B  CD  y  la  force  qui  réfultera  à  ce 
corps  en  vertu  de  fa  pefanteur  &  de  la  puiffance  A  » 
doit  être  dirigée  fuivant  une  droite  IK  perpendiçu* 
laîre  à  ce  plan  (  n®.  442  )  .•  &  comme  deux  forces 
compofantes  font  toujours  avec  leur  réfultante  dans 
Un  m£me  plan,  les  direftions  IR  ^  IP^  IK  delà 
(nii^ance  il ,  de  la  pefanteur  du  corps  réunie  à  foa 
centre  de  gravité  P ,  &  de  leur  force  réfultante, 
feront  dans  on  même  plan  qui  fera  vertical ,  puifqu'il 
paflera  par  la  diredion  verticale  IP  de  la  pefanteuc 
du  corps,  &  qui  fera  perpendiculaire  au  plan  A  B  CD^ 
puïfqu'il  contiendra  une  droite  IK  perpendiculaire  i 
ce  plan.  C.   Q.  F.    D. 

COROLLAIEX     L 

Fig,  \%\.  4^^*  Puîfque  le  plan  RIP  dans  lequel  Ce  trou* 
vent  les  direftions  IP,  IK,  JJC  de  la  pefanteur  du 
torps,  de  la  puiffance  R  qui  le  retient  en  équilibre, 
&  de  leur  force  réfultante,  eft  vertical  j  le  plan  horî* 
zontal  FBCE  lui  eft  perpendiculaire  :  &  puifque  te 
même  plan  RIP  td  perpendiculaire  au  plan  incliné 
ABCD^ç^  plan  incliné  lui  eft  auiû  perpcndiculairci 
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Ainfi  (  Geam.  n<>*  423)  la  rencontre  £  C  du  plan 
incliné  ABCD  avec  le  plan  horizontal  FB  C  £  ^  eft 
perpendiculaire  au  même  plan  RI  P. 

Donc  fi  l'on  continue  le  plan  RIP  jufqu'à  ce 
qu'il  coupe  le  plan  incliné  dans  une  droite  M  N  Se 
le  plan  horizontal  dans  une  droite  NO ,  la  droite  fi  C 
fera  perpendiculaire  aux  deux  droites  MN^NO  qui 
fe  trouveront  dans  la  continuation  du  plan  A IP; 
en  forte  que  les  deux  droites  MN^  NO  feront  réci- 
proquement perpendiculaires  à  la  droite  fi  C  dans 
laquelle  fe  rencontrent  le,  plan  incliné  ABCD  Se 
le  plan  horizontal  FBCE. 

CoHOLLAt&B      IL 

44^*  Puîfque  la  pefanreur  au  corps  réunie  à  foa  FIg.  uù 
Centre  de  gravité  P ,  la  puîflance  R  qui  le  retient  en 
équilibre ,  Se  la  réfultante  de  ces  deux  forces  qui  eft 
arrêtée  par  la  réfiftance  du  plan  incliné  ABCD^  fonK 
trois  forces  dirigées  dans  un  même  plan  RiP  o\x 
M  NO  qui  coupe  le  plan  inch'nc  &  le  plan  hori- 
zontal fuivant  deux  droites  MN,  NO  perpendicu-^ 
laires  à  la  feAion  commune  fi  C  de  ces  deux  plans  ; 
Se  que  les  direâions  de  ces  trois  forces  font  les  feules 
chofes  à  confidérer , .  pour  trouver  le  rapport  de  la 
puiffance  R  au  poids  qu'elle  foûtient  en  équilibra 
fur  le  plan  incliné  ;  lorfqu'on  aura  dans  la  fuite  un 
corps  pefant  à  retenir  en  équilibre  fur  un  plan  incliné; 
on  imaginera  ce  plan  &  le  plan  horizontal  coupés 
par  un  plan  M  NO  qui  pafTera  par  le  centre  de^ra- 
vité  P  du  corps  pefant ,  &  qui  fera  perpen  Jiculaire  à 
la  fedion  commune  fi  C  des  deux  premiers  plans  ; 
Se  Ton  repréfentera  le  plan  incliné  par  la  droite  MN^ 

le  plan  horizontal  par  la  droite  NO  ;  enfin  Ton 

Oij 
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mènera  «une  droite  MO  perpendiculaire  k  NO  y  8c 
Ton  aura  un  triangle  reftangle  M  NO  dont  Thypo- 
ténufe  MN  Se  \ts  côtés  NO ,  MO  repréfenterônc 
la  longueur ,  la  bafe  &  la  hauteur  du  plan  incliné 
fur  lequel  il  faudra  mettre  le  corps  en  équilibre. 

COROLLAt&E     m. 

Fig.  m.  447*  ^^  longueur,  la  bàfe  &  la  hauteur  d'un 
plan  incliné  étant  repréfentées  par  les  côtés  d'un 
triangle  reftangle  IM NO  conftruit  comme  on  vient 
de  TëxpliqUef  ;  il  faudra  que  le  centre  de  gravité  du 
corps  pefant  ,  la  direâion  de  la  puiflance  R  qui 
retiendra  ce  corps  ea  équilibre,  &  la  direâion  de  la 
réfultante  de  ces  deux  forces ,  foient  dans  le  même 
plan  MNO  continué  autant  qu'il  fera  néceflaire. 
Enfin  de  quelque  façon  que  foit  dirigée  la  puiOancc 
jR  dans  le  plan  MNO,  il  faudra  que  la  réfultante 
de  cette  puiflance  &  de  la  pefanteur  du  corps  foit 
toujours  dirigée  perpendiculairement  fur  la  droite 
MN;  autrement  le  corps  ne  feroit  pas  en  équilibre 
fur  le  plan  repréfenté  par  MN* 

PROBLEME. 

pj     II»-        44^*  ^^  pefanteur  d'un  corps  K  qui  s'appuie  fur 

113  ,  124  un  plan  incliné  MN  par  un  feul  point  E,  étant  donnée; 

*  ^^f*       trouver  la  direBion  Gr  la  quantité  de  force  d^une  puif 

fance  R  dirigée  comme  on  voudra,  qui  retiendra  ce  corps 

en  équilibre  fur  le  plan  MN,  Gr  déterminer  la  charge 

qui  en  réfultera  perpendiculairement  à  ce  plan. 

Solution. 
Far  le  point  E  qui  kn  d'appui  au  corps  K  fuf 
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h  plan  MAT,  ayant  mené  une  perpendiculaire  indé- 
finie AE  fur  ce  plan,  on  tii^era  par  le  centre  do 
gravité  P  du  corps  pefant  une  verticale  A  B  ;  Se 
du  point  A  où  cette  verticale  rencontrera  la  droite 
AE^  Ton  mènera  par  quelque  point  S  du  corps 
pefanc  une  droite  A  S_R  qui  fafle  avec  AB  un  angle 
quelconque  RAB  dans  lequel  la  droite  A E  foiç 
renfermée  :  enfin  fur  une  partie  quelconque  AD 
comme  diagonale  prife  fur  la  droite  indéfinie  AE  k, 
commencer  du  point  A,  on  fera  un  parallélogramme 
ABDC  dont  les  côtés  contigus  AB,AC  feront  priî 
fur  les  deux  droites  AP^  AR. 

La  figure  étant  aînfi  conftruite;  û  Ton  repréfenfe 
la  pcfanteur  du  corps  K  par  ^e  côté  ^  B  du  parallé- 
logramme A  B  D  C  yla,  puiffance  R  qui  le  rétiendra 
en  équilibre  fur  le  plan  Af  iV,  &  la  charge  qui  en 
réfultera  perpendiculairement  à  ce  plan ,  feront  re- 
prcfentées,  tant  pour  leurs  direftions  que  pour  leurs 
quantités  de  force  ,  par  le  côté  AC  &  par  la  diago- 
nale-4  D  du  même  parallélogramine.  C  Q.  F.  T. 

Car  puifque  la  puiffance  R  doit  retenir  le  corps 

pefant  K  en  éqpiUbre  fyr  le  plan  incliné  MiV,  ^ 

force  qui  réfulter^  à  ce  corps  en  vertu  de  la  puiffancç 

R  &  de  fa  pefanteur  dirigée  fuivant  la  verticale  AB, 

fera  dirigée  (  »%  442  )  fuivant  la  droite  A  E.  Ainfî 

la  pefanteur  du  corps  K  &  la  puiffance  R  doivenf 

être  repréfentées ,  tsnit  pour  leurs  quantités  de  force 

que  pour  leurç  difedions  1  par  les  côtés  contigus  d'un 

parallélogramme  id  fi  D  C  qui  ait  pour  diagonale  une 

partie  i< D  de  la  droite  indéfinie  AE ^  Se  dont  les 

cotés  AB^AC  foient  pris ,  Tun  fur  la  verticale  AB, 

l'autre  fur  opç  droite  quelconque  A  R  menée  du 

O  iij 
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point  A  par  un  point  5  du  corps  pefant ,  auquel  oo 

voudra  appliquer  la  puiflance  R. 

Donc  fi  l'on  repréfente  la  pefanteur  du  corps  JC, 
par  la  prrtie  i4  fi  de  fa  direftion ,  qu'on  a  prife  pouf 
un  côté  du  parallélogramme  ABDC^  les  diredions 
&  les  quantités  de  force  de  la  puiflance  R  &  de  la 
charge  du  plan  Af  IV,  feront  repréfentécs  par  le  côté 
y2€  &  par  la  diagonale  AD  dû  même  parallélo-: 
gramme* 

Co&OLLAIRB       I. 

ïîg.  II*.  449*  Comme  on  peut  faire  une  înSnîté  de 
parallélogrammes  ABDCyABHV,  ABG  T,  ABFS^ 
ABIQj  &c.  qui  auront  tous  le  même  côté -<4B  fut 
la  direftîon  de  la  pefanteur  du  corps  K ,  5c  dont  les 
diagonales  AD^  AH^  AG^  AF^  AI^  Or.  feront 
toutes  fur  la  droite  indéfinie  A  E  menée  par  le  point 
d'appui  E  du  corps  perpendiculairement  au  plan 
incliné  MN;  &  que ,  fuivant  la  Solution  du  Pro- 
blème ,  pour  rendre  le  corps  pefant  immobile  fur  le 
plan  MNy  il  fuffit  que  fa  pefanteur  &  la  puiflance  K 
îbient  repréfentécs  par  les  côtés  contigus  ABj  ACf 
ou  AB,  AV,  ou  ABy  ATy  ou  AB^  AS,  ou 
AB.AQ,  &c.  de  quelqu'un  de  ces  parallélogrammes; 
îl  eft  évident  que 

^Si  la  pefanteur  du  corps  K  efl;  conftamment  repré- 
fentçe  par  la  partie  AB  de  la  verticale  qui  pafle  par 
fon  centre  de  gravité  P  ;  on  pourra  prendre  $  pour 
j;etcnîr  ce  corps  en  équilibre  fur  le  plan  incliné  MN, 
une  infinité  de  puîflances  difFérentes  repréfentécs  par 
les  côtés  i4  C,  i4  F,  i4  T,  ^  S,  i4  Q ,  &c.  d'une  infini- 
té de  parallélogrammes ,  dont  les  direftions  pafferont 
toutes  par  ie  mcme  point  A  où  la  verticale  tii^ 


par  le  centre  de  gravité  P  du  corps  pefant ,  rencon* 
trera  la  droite  AR  menée  par  le  point  d'appui  £  de 
ce  corps  perpendiculairement  fur  le  plan  indiaé  AÎN. 

Co&OLLAlRB     IL 

45®*  ^^  côtés  de  paraHélogramtnes  ACy  AV^  pig.  i%^. 
ATjASfAQ^^  Grc.  par  leTquels  on  peut  rcpréfenter 
les  quantkâ^de  force  &  les  direâions  de  toutes  le^ 
diflfcrentes  puiflknces  propres  à  retenir  le  corps- IC  en 
équilibre  fur  le  plan  incliné  MNy  étant  égaux  à  Teurs 
oppofés  BD,  BH,  B  G,  BF.BI,  &c.  qm  partent 
tous  du  même  point  J3»  Se  qui  fe  terminent  à  là 
même  droite  indéfinie  A  E  perpendiculaire  au  plaa 
MN  :  il  eft  évident  que 

i\  Comme  la  droite  BD  q'u^on  nrènera  du  point 
B  perpendiculairement  fur  la  droite  indéfinie  A  E\ 
ou  parallèlement  au^  plan  incliné  AfN,  lera  la  plus 
coone  de  toutes  les  lignes  comprifes  entre  le  pointa 
&  la  droite  AE ;  la  puiflance  R  qui  fera  dirigée 
fui \rant  la  droite  AC  parallèle  au  plan  incliné  Af  ^T  • 
fera  la  moindre  de  toutes  celles  qu'on  pourra  em- 
ployer pour  retenir  te  corps  K  en  équilibre  fur  ce 
plan.  Et  réciproquement  fi  la  puiflance  R  eft  la  j^us 
petite  de  toutes  celles  qu'on  pourra  employer  pour 
retenir  le  corps  K  en  équilibre  fur  le  plan  MNy  elle 
fpra  dirigée  parallèlemenjt  à  ce  plaiy. 

2^.  Les  côtés  B  H ,  B  G  qui  font  des  angfes  égaux 

avec  la  droite  B  D  parallèle  au  plan  MN,  étant 

égaux- ,  les  puiflances  qui  feront  rcpréfentées  par  les 

côtés  oppofés  AVy  ATj  tefquefs  feront  auffi  des: 

angles  égaux  avec  une  droite  AR  parallèle  au  plan 

MN^  feront  égales  j  en  forte  que  pour  retenir  te 

p  iiij 


corps  pefanc  K  en  équilibre  fur  le  plan  incliné  MN^ 
pn  pourra  employer  féparément  une  infinité  do 
puifTançç^ ,  lefqueUes  priiês  deux  à  deux  à  la  mêine 
diftance  de  la  dircftion  de  la  plus  petite  ou  d^une[ 
droite  A  R  parallèle  au  plan  M N,  feront  égales, 

'  3^  Comme  les  plus  longs  de  tous  les  cotés  B  Hi 
JB  G,  B F,  B Z,  Grc.  feront  ceux  qui  feront  les  plu* 
grands  angles  avec  là  droite  B  D  |}araUèle  au  plai^ 
Ai  N,  les  puiffances.  qu'on  emploiera  pour  retenir  1^ 
corps  pefant  K  en  équilibre  fur  le  plan  M  N  »  feront 
d'autant  plus  grande?  que  leurs  direftion^  -^P^,  A  T, 
AS,AQi  ù'c.  feront  de  plus  grands  angles  avec  la 
4roite  A  R  parallèle  au  plan  M  N  >  c'cft-à-dire  avec 
la  direflion  de  la  plus  ^tite  de  toutes^  les  puiifances» 

Et  réciproquement  copin^e  les  plus  longs  de^ 
côtés  BH^BGjBFjBI,  Grc  feront  les  phis  grandsi 
«nglcs  avec  la  droite  3  O  i  les  plqs  grandes  des  puif- 
iances  qui  retiendront  le  corps  pefant  fur  le  plaa 
MNi  feront  les  plus  grands  angles  î^veç  l^d.JCoitQr 
^H  parallèle  au  plan  MN., 

ÇpRaX.LAIRB    II I^ 
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Fig.  u^.  4^-^*  Comme  toutes  les  droites  ou  c6tés  d& 
parallélogrammes  AC^  AV,  AT^  AS^  AQ^  Gte., 
qui  peuvent  repréfenter  toutes  les  puiflances  propres 
à  retenir  le  corps  pefant  K  en  équilibre  fur  le  plan, 
MN9  feront  évidemment  contenues  dans  Tangle. 
XAE  compris  entre  le  prolongement  AX  de  la^ 
verticale  tirée  par  le  centre  de  gravité  B  du  corps  JC,^ 
ic  la  droite  indéfinie  AE  menée  par  1^  point  d^appui 
du  même  corps  pcrpçndiçulaiçeiRenJt  fur  le ]^knAf^.^ 


TV    1&QUIX.IBRB   SUE    UN   fLAM,        ^l^ 

1  \  §i  Toii  inène  4  ^  parallèlement  au  plaa  in- 
f;liné  ^iV ,  la  puiiTance  qui  fera  dirigée  fuivant  AX^ 
fera  (  ll^  4X0  )  la  plus  grande  de  toutes  celles  qui 
pçuvrat  être  comprifes  dans  Tangle  RAX.  Or  cetta 
puiiTance  étant  direéleinent  oppofée  à  l^aftion  de  la 
pefanteur  du  corps  K  ^  foûtiçndra  tout  le  poids  de  co 
corps  faps  le  fecpurs  du  plan  incliné ,  Se  fera  pa( 
çonféquent  ég^le  à  ce  poids. 

Et  réciproquement  fi  une  puiflanee  eft  la  plus 
grande  dp  toutes,  celles  qui  peuvent  être  dirigéesi 
4ans  l'angle  RAX^  elle  fera  dirigée  fuivant  AXjSc 
fera  par  confisquent  égale  au  poids  du  corps  qu'elle 
doit  foûtenir^ 

Sl\  Si  par  le  point  À  Ton  tnhnç  une  droite  A  Q 
qui  fafle  avec  AR  un  angle  RAQ  égal  à  Tangle 
H  i4  X ,  la  puiflancc  qui  fera  dirigée  fuivant  A  Q  fera 
égale  à  celle  qui  feroît  dirigçe  fuivant  A  X  (n^.  4yo), 
&  fera  par  çonféquent  égale  au  poids  K.  Ainfi  toute 
puîflance  qui  fera  moindre  que  le  poids  IC,  fera 
dirigée  dans  Tangle  QAXy  Se  pourra  avoir  deux 
direftions  également  éloîgpées  de  la  droite  AR^ 
Tune  dans  Tangle  RAX^  Tautre  dan^^  l'aijglç  RAQ. 

3^.  Toutes  les  puiflànces  plus  grandes  que  le 
poids  K ,  ^  dont  les  direôions  feront  par  çonféquent 
plus  éloignées  de  la  droite  AR  que  les  droites -4 Q, 
AX,  feront  contenues  dans  Tangle  QAE  ;. ainfi  chs^ 
$une  d'elles  ne  pourra  avoir  qu'une  feule  dired:ioiu. 

CoROEtAIRE       JW 

4^2.  Si  le  corps  K  retenu  en  équilibre  fer  te  pj_  -^ 
J^)an  incliné  MN,  tit  une  fphère  dont  toutes  les  •'"^^ 
^tiçs  ç^ss  fpient  égaleuaent  pefentes,  en  forte  qu9 


S»i8  Itt/.  VIL  Chàp.  L  D'un  Corps 
ton  centre  de  figure  A  fe  confonde  avec  fon  centre 
4e  gravité  P;  la  direâion  de  la  puifTance  A  qui 
retiendra  cette  fphère  en  équilibre,  paflera  néceflalre* 
ment  par  fon  centre  commun  de  figure  &  de  gravité* 
Car  la  perpendicuraire  AE  qu'on  mènera  au  plaà 
MN  par  le  point  d^attouchement  ou  d'appui  E  de 
la  fphère  fur  ce  plan ,  pafiera  par  le  centre  de  figure 
de  cette  fphère  confondu  avec  fon  centre  de  gravité; 
ainfi  cette  perpendiculaire  AE  Se  la  verticale  P B 
tirée  par  le  centre  de  gravité  P  de  la  fphère  »  fe 
croiferont  à  fon  centre  commun  de  figure  &  de  gra-. 
vite.  Et  comme  la  direftion  de  la  puiiTance  R  doit 
néceflai rement  pafier  par  le  point  de  rencontre  des 
deux  lignes  AEyPBj  puîfque  c'cft  à  ce  point  que 
doit  être  l'angle  d'un  parallélogramme  dont  les  côtés 
&  la  diagonale  doivent  rcpréfenter  la  pefanteur  du 
corps ,  la  puiiTance  A ,  &  la  charge  du  plan  M  Ni 
û  eft  clair  que  la  direction  de  cette  puiffance  R 
paflera  par  le  centre  commun  dç  figure  it  de  gravité 
de  la  fphère. 

CO&OLLAIRI      W 

Kg.  t%rl  4^3*  Quoîque  le  corps  pefant  K  qu'on  vîent  de 
confidérer  dans  le  Problème  Se  les  Corollaires  pré- 
cédens ,  ait  été  fuppofé  appuyé  par  un  feuî  point  B 
fur  le  plan  incliné  MN;  rien  n'empêche  d'appliquer 
la  théorie  qu'on  vient  d'expliquer  à  un  corps  appuyé 
par  plufieurs  points  £  »  e,  •  »  &c.  ou  par  une  face  Ee 
fur  un  plan  incliné. 

Car  (n\  4j5))  pour  qu'un  corps  pefant  IC  refte 
immobile  fur  un  plan  incliné  AfN,il  fufficquela 
réfultante  de  fa  pefanteur  &  de  la  puiflance  R  deflinée' 
à  le  retenir  ,  paUc  par  un  point  de  la  bafe  de  dc^ 


XM  ^QUiriBltl  SUR   UN  PLAV'.        filj^ 

terps  fur  ce  plan ,  Se  foit  perpendiculaire  au  mémo 
plan.  Or  on  pourra  faire  en  force  que  cette  réfultante 
pafle  par  tel  point  £  ou  e  ou  •  qu'on  voudra  de  la 
baie  È  e  du  corps  K;  8ç  regardant  ce  point  comme 
tin  appui  unique  de  ce  corps  y  on  trouvera,  comme 
on  a  i^it  dans  le  Problème ,  la  direâion  &  la  quantité 
de  force  d'une  puiflancc  R  dirigée  à  volonté ,  qui 
retiendra  ce  corps  fur  ce  point  qu'on  voudra  confi-* 
dérer  comme  l'appui  du  corps ,  Se  l'on  déterminera  la 
charge  de  cet  appui^qui  fera  celle  du  plan  incliné  MNi. 

COROLLAIRX      VL 

4f  4*  ^^^^^  les  extrémités  E  ^e^Sc  par  un  point  Rg,  i^^ 
quelconque  i  de  la  bafe  £  e  du  corps  K  fur  le  plan 
MN^  on  mène  des  perpendiculaires  AD  y  ad  y  a^ 
fur  ce  plan ,  Ôc  que  par  le  centre  de  gravité  P  du 
corps  pefant  l'on  mène  une  verticale  indéfinie  P  Z 
qui  rencontre  ces  perpendiculaires  aux  points  i^,  a»  «; 
la  direâion  de  la  puifiànce  qu'on  voudra  employer 
pour  retenir  le  corps  K  en  équilibre  fur  le  plan  MN, 
paflera  néceffairement  par  le  point  A  ou  ^i  ou  «^ 
fuivant  qu'on  voudra  que  le  point  d'appui  principsd 
de  ce  corps  fur  ce  plan  »  foit  au  point  £  ou  e  ou  •  de 
ia  bafe  :  e|i  forte  que  toutes  les  puiflances  A»  o  ^ ,  &c« 
capables  de  retenir  le  corps  fur  le  plan  MN^  ne 
pourront  rencontrer  la  verticale  F  Z  que  dans  queU 
que  point  de  fa  partie  A  a  comprife  entre  les  deux 
perpendiculaires  AD^ad  menées  fur  le  plan  incliné 
MN  par  les  extrémités  de  la  bafe  £e  du  corps  K 
for  ce  plan« 

CORDLLAXRB      VIL 

455*  Si  toutes  les  puiiTances  A^  r,  {^  ^c.  dont  pig,  i^f- 
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chacune  doit  reiwir  le  corps  K  fur  le  plaa  M  Ni 
ont  des dîreâions  4Rt(irf<t^  parallèies cntr^elles , 
dits  feront  routes  égales;  &  les  charges  qui  réfulte^ 
tôBt  perpendiculairement  4u  plan  ^  ^  en  vertu  de 
chacune  de  ces  puiiTances  <%  de  la  pefanteur  du  corps 
K  y  feront  aufTi  égales. 

Car  fi  Ton  prend  fur  la  dîreftîon  verticale  T  Z  do 
la  pefanteur  du  corps  K  des  parties  égales  ASyàb^afi 
pour  repréfenter  la  pefanteur  de  ce  corps,  ôc  que 
par  les  points  B  ,  i ,  i8  Ton  mène  parallèlement  aux 
diredions  des  puiffances  fi,  r,  ç  qu'on  fqppofe  paral- 
lèles entr'elles ,  des  droites  BD  ^  bd^  fiJ"  terminées 
par  les  perpendiculaires  AD,ad,AJ'  qu'on  a  menées 
fur  le  plan  MN  par  diflFérens  points  JE,  e ,  t  de  la 
bafe  du  corps  X  fur  ce  plan;  les  triangles  ABD^ 
éibdj  aliJ^  dont  les  côtés  feront  parallèles  chacun  à 
chacun ,  Sç  dont  les  bafes  AB^ab  y  «jS  font  égales, 
feront  égaux  :  aînfi  leurs  fommets  D-,  d'^  J"  feront 
dans  une  même  droite  CV  parallèle  k  AZ ;  Se  par 
conféquent  tous  les  paralIèlogramm€s;4B£)C,  abdc^ 
éfiJ^K  feront  parfaitement  égaux. 

Or  la  pefanteur  du  corps  K  ,  chaque  puîflance  R 
ou  r  ou  e ,  &  la  charge  qui  en  doit  réfulter  perpendi- 
culairement fur  le  plan  M  iV,  doivent  être  repréfen- 
tées  par  les  côtés  cohtigus  Sç  par  la  diagonale  da 
parallélogramme  ABDC  ou  abdc  ou  ce jS / j&. 

Ponc  fi  la  pefanteur  du  corps  K  repréfentée  pa& 
1^  cotés  égaux  ABy  ab^  et  fi  de  ces  parallélogrammes 
demeure  toujours  la  même ,  les  puiflancçs  parallèle^ 
R,  r,  e  repréfentées  par  les  côtés 4 C,  ae,  a%  dç% 
mêmes  parallélogrammes  feront  égales;  &  les  charges 
du  plan  incliné  M^  repréfentées  par  lea  diagonales 
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iÂD  yad^uJ"  perpendiculaires  à  ce  plan  ^  feront  auffi 
égales. 

Puifque  chaque  point  Ej  éy  m  dt  la  hafk  â^uA  éùrps 
fur  un  plan  incUfié  MN  peut  être  regardé  tomme  té 
point  à! appui  unique  de  ce  corps ,  tjr  qu^on  a  démontré 
(  n*.  449  )  qu^une  infinité  de  puijfànces  différeihmeni 
dirigées  peuvent  reteûit  en  équilibre  Jùr  Un  plan  inclihi 
un  corps  pefaht  qui  fCa  qv^uh  poifii  d^àppïd  fur  ti 
plart  i  on  pourra  pour  chaque  point  Ë  ^  e  ^  t  y  &C«  (jfù'oH 
voudra  prendre  pour  t appui  principal  du  corps  K ,  fairt 
toutes  les  remarques  qù'orl  a  doûnées  dans  ta  CoroU 
bures  11,111,  IF. 

Cor o t LA iRK   VIIL        ' 

4^^»   Si  le  centre  de  gravité.  P  &  le  point  ^. 
cï'appui  E  du  corps  pefant  K  qu'on  doit  retenir  en    **^*  '**^ 
équilibte  fur  le  plan  incliné  Af  N,  font  dans  une 
ïhême  droite  verticale  f  £  ,*  la  direâiôh  de  la  pûif- 
fânce  il  ou  r  ou  ç  qui  retiendra  ce  corpi,  palferâ! 
liécelîairemént  par  fdn  appui  E. 

Car  la  pelànteur  du  coçps  K  réunie  à  fon  centre 
de  gravité  P  agiflant  filivànt  une  ligne  verticale  P  B, 
fera  dirigée  fuivant  la  droite  P  E  qu'ion  fuppoft 
verticale  ;  ainlî  fa  direâien  paflfera  par  Tappui  £ ,  Se 
ifcricontrérà  par  conféquent  en  ee  même  peint  E  la 
perpendiculaiirfe  menée  par  Tappui  au  plan  incliné 
MM.  Et  comme  la  direftioii  de  h  puiffahce  il  ou 
f  ou  f  doit  nëceffairôment  pafler  par  le  pbint  de 
rencontre  de  cette  perpendiculaire  avec  la  Verticale 
P  B  ,  il  eft  démontré  que  la  direaioh  dfe  cette  pul& 
fiincê  paffcra  par  Tappui  E  du  corps  pefaiit  qu'cU* 

lie  retâiir  eh  équilibra  fol  le  plan  M  N^ 
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THÉORÈME. 

flg.  11^  4^7'  ^^  P^  ^  fommtt  M  iu  pl^n  inclina  M  N 
'*5  fcyir  kjue/  «ne  puijfance  R  retient  wn  corpi  K  en  équi^ 
^^*  libre  y  on  mène  perpendiculairement  â  la  direSion  de, 
cette  puijfance ,  une  droite  F  M  Q  ^ui  rencontre  en  quelque 
point  Q  le  prolongement  de  la  bafe  N  O  iu  plan 
incliné  ;  la  pefanteur  du  corps  K  ,  la  puiffance  R  qui  te 
retiendra  fur  le  plan  M  N  ,  ù'  la  charge  qui  en  réful-^ 
Hra  perpendiculairement  à  ce  plan ,  feront  repréfentées 
l^tfrkitroifcdrefiNQ,  QM,  NM  du  triangle  NQ^z 
en  forte  que  fi  ces  trois  forces  font  nommées  P ,  R ,  E  , 
•H  aurtf  P  :  R  :  E  :  :  N  Q  :  QM  :  N  M. 

DéMONSTAATlOK. 

On  a  trouvé  (  n^.  448  )  que  la  pefanteur  du  corps 
K,  la  puiflance  R  qui  le  retient  fur  le  plan  MN^ 
&  la  charge  E  qui  en  réfuke  perpendiculairement  à 
ce  plan ,  font  proportionnelles  aux  côtés  AB  jAC8c 
à  la  diagonale  AD  d'un  parallélogramme  i4jBi)C; 
c'eft-à-dire  qu'on  aura  P  :  R:E  ::  AB  :  ACiAD 
ou  :  :  AB  :BD  :  AD. 

Mais  (  n^  448  )  le  parallélogramme  ABDC  on 
le  triangle  AUDttt:  conftruit  de  manière  que  fon 
côté  A  B  mené  par  le  centre  de  gravité  du  corps  K 
cft  vertical ,  8c  par  conféquent  perpendiculaire  à  NQ 
ou  à  la  bafe  NO  du  plan  ;  fon  côté  UD  cd  parallèle 
à  la  direftion  de  la  puifTance  R ,  Se  par  conféquenc 
perpendiculaire  à  la  droite  FMQ  qu'on  a  menée 
perpendiculairement  à  la  direftion  de  cette  puiflfance; 
&  la  diagonale  de  ce  parallélogramme  ou  le  côté  AD 
du  triangle  ABDj  ed  perpendiculaire  au  plan  MN. 
Ainix  les  deux  triangles  ABD^  HQ^M  ont  les  tcois^ 
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tètés  perpendiculaires  chacun  à  chacun ,  &  font  par 
conféquent  femblables  ;  d'où  il  fuît  que  l'on  aura 
^B  :  BD  :  AD  :  :  NQ  :  QM  :.  N M. 

Donc  puifque  P  :  R  :  E  :  :  AB  :  BD  :  AD; 
onauraauffi...  P  :  R  :  E  :  :  NQ,:  QM:  NM^ 

^»     ?•     -F,      D. 

r 

C  O  R  O  I.L  AI  RB      L 

45^*  Lorfque  par  un  point  quelconque  ou  par  Fîe.m, 
le  fommet  M  d'un  plan  incliné ,  Ton  mène  perpen-     i»}  * 
diculaîrement  à  la  diredion  de  la  puiflance  R  une     "-* 
droite  FMQ  qui  rencontre  en  quelque  point  Q  la 
dîredion  de  la  bafe  du  plan  ,   &  que  l'on  trouve 
f    :    R  :  E  :   :  Nq  :  jlf  Q  :  NM  ou  fîmple- 
ment  P  :  R  :  :    NQ  :  MQs  le  corps  K   eft 
retenu  en  équilibre  fur  le  plan  incliné. 

Car  fi  du  point  A  où  concourent  les  direâîont 
AB  ,  AR  dt  la.  pèfanteur  propre  du  corps  Se  de  la 
puiflance  R ,  on  mène  une  perpendiculaire  AD  fut 
le  plan  incliné  MN,  3c  que  fur  une  partie  AD  de 
cette  perpendiculaire  comme  diagonale  on  faflê  le 
parallélogramme  ABDC;  les  deux  triangles. MiVQ, 
DAB  feront  femblables,  puifqù'ils  auront  les  côtés 
perpendiculaires  chacun  à  chacun.  Ainfi  l'on  aura 
N(l:  Mq:  NM  :  :  AB:DB  :  AD;  d'où  U 
foit  que  fi  P  :  il  :  :  NQ  :  Af  Q ,  on  aura  auflî 
P  :  R  i  i  AB  :  DB  ou  :  :  AB  :  AC;  c'eft- 
à  dire  que  la  pèfanteur  du  corps  &  la  puiflance  R 
feront  repréfentées  par  les  côtés  AB,jiC  du  paraU 
lélogramme  ABDC:  ainfi  la  réfultante  de  ces  deux 
forces  fera  repréfentée  par  la  diagonale  -^D  perpen- 
diculaire au  plan  MN;  ôc  par  conféquent  (  n^  4,3^  ) 
k  corps  K  demeurera  immobile  fur  le  plan  iaçlinér' 


%lj^     Ui^.  VU.  Chap.  ï.  D^tf  »  Gàiiii 

COROLLAtRB      IL 

Pg;  iijé  4yp.  LôrFque  îa  dircftioiî  ARdt  la  piiiflancé 
Il  fera  parallèle  à  la  longueur  ^iV^  dii  plan  incline , 
la  droite  FMQ  menée  par  lé  fommét  M  de  ce 
plan  perpendiculairement  à  la  diredion  de  la  puif* 
iance  A,  fera  audi  perpendiculaire  à  la  longueur  AfiV 
du  plan  ;  en  forte  que  le  triangle  MNQ_  fera  reâangle 
6i  fèifiblâblè  aU  trîatiglc  OHM.  Ainfî  l'on  aura 
N(l  :  Mq  t  NM  t  :  HM  :  OM  :  NO. 

Mais  (n^  4;7)  P  i  R  :  È  :  :NQ  t  MQtNM. 

DoticônàUràaufliP:  R  :  E:  :NM:ÔM:MO. 
Ceft-à-dire  que  dafis  le  cas  où  un  côps  K  eft  reténu 

en  équilibf'e  fur  un  plan  incliné  p^i  une  puiifance 

pâ^allèlâ  à  là  longueur  de  ce  plan ,  la  pefanteur  de 

ce  corps,  la  puiifance  qui  le  tetîênt  en  équilibre, &' 

k  charge  qâi  en  réfulte  pef  pendicùlalfément  au  plàni 

font  proportionnelles  à  k  longueur  ^  à  la  hauteur,  & 

a  la  bafe  dé  ce  plan. 

Comme  ta  puiffaneé  qui  retient  un  corps  ptfant  fut 
un  plan  incliné  ^  en  k  tirant  parallèlement  à  la  longueur 
de  ce  plan ,  ejl  égale  à  la  force  avec  laquelle  ce  corp 
tend  à  defcendre  le  long  du  même  plan  ^  il  fuit  éviàm-^ 
mèht  de  et  Corollaire  y.  que  le  poids  d^un  corps  plâci 
fur  un  plan  incliné  ^  ejl  à  la  force  avec  laquelle  il  tend 
à  defcendre  le  long  de  ce  plan  ,  tomme  la  longueur  ii 
plan  fcfi  àfa  hauteur ^ 

Co&OL£AlRS       II  L 

fig-  ïMJ  4^0é  Si  la  diredion  de  là  puiflancé  R  è(!  paral- 
lèle à  là  bafe  iVO  du  plan  incliné,  la  droite  FM<1 
menée  par  le  fonunel  de  ce  plan  perpendicuiairemei^t 

à 


KN    EQUILIBRE   SUR   VS   PLAK.         Ù2^ 

à  la  direâion  de  cette  puifiaDce ,  fc  confondra  avec 
la  hauteur  Af  0  de  ce  plan  ;  en  fone  qu^oû  aura 

Ainfi  f uifque  {n''.  ^j'j)PiR:Ez*.NQiMQzNM^ 

on   aura  aufli P:R:E::NO:MO:NMi 

c'éd-à-dire  xjne  dans  le  cas  où  un  corf  s  pefant  fera 
receim  en  équilibre  fur  un  plan  incliné  par  une  puif- 
fance  R  de  direâion  horizontale  ou  parallèle  à  la 
tafe  NO  de  ce  plan  ,  la  pefantéur  de  ce  corps ,  la 
puiflknce  A ,  &  la  charge  qui  en  réfuLcera  perpendi- 
culairement au  plan  incliné ,  feront  trois  forces  pro- 
portionnelles à  la  bafe,  à  la  hauteur  »  &  à  la  longueur 
^u  même  plan  incliné. 

CORÛLLAIRB      IV. 

461  •   DoxmMî  l'on  foûtient  fucceffivemcnt  k  fîg.  ut; 
même  corps  K  lur  le  même  plan  incliné  par  deux 
puiflancesR,  r  dont  Tune  fi  foît  parallèle  à  la  lon- 
gueur NM  du  plan ,  &  Tautre  r  parallèle  à  là  baie 
AO  du  même  plan;  on  aura  fi  :  f  :  :  NO  :  NM. 

Car  (  n\  455  )    on  aura  R:P:  :  MO  :  NM; 

Et    (  ?l^  4<So)    on  aura  P  :  r  :  :  NO  zMO: 

Donc  en  multipliant  ces  deux  proportions  par 
ordre ,  on  aura  ......  R  :  r  :   :   NO  ^  NAl. 

THÉORËME. 

402.  Lorfquun  torps   K  ejl   retenu  en  équilibra  F^v  u,,- 

fur  un  plan  incliné  p^r  une  puijance  R  de  iireSiqn 

quelconque  ;  la  pefanuur  P  du  corps  K  ,  la  puijfance  R 

qui  k  retient  fier  le  plan  ,  &  la  chcrge  E  qui  en  réfultt 

perpendiculairement  à  te  plan  ,  fortt  proportionnelles  au 
Méckan.  Tome  IL  J? 


/ 


tii^.  VU  thap.  ï.  D'tT  N  Coft  Yi 

cq/înus  de  Fangle  qi^  la  diteSèiofi  de  la  puiffancê  R 
fait  avet  la  lohgueuT  du  plan  incliné  ^  aujiniù  dt  Fangh 
que  le  plan  incliné  fait  avec  Jh  hafe ,  &  «le  côfinus  it 
Vangle  que  la  (kreâian  dt  la  puijahce  R  fait  âp-^  là 

lafe  du  m&îhe  plan  incliné. 

Ceft-à'din  quJe  Ji  Von  prend  S  peut  le  caréRèn 
qui  déjîgne  le  Jînus  de  Vangle  au  dei/ant  duquel  il  e^ 
écrit  I  &  c  ô  S.  potar  U  cataSère  qui  d^gne  U  cofinm 
de  r^hgie   au    deiant   duquel   en   le  met  ^   tm    aura 

|f:  k  :  s  :  :  coS.  Kiia  :  S.Miro:coS.  alo. 

DéMOKS¥RATICK% 

Par  k  fommet  M  du  plan  înélltié  foït  toeuéb 
perpendicuidîrement  à  la  dîreâion  de  la  puiflance^it» 
la  droite  FM(l  qui  rencontrera  le  prolongement  de 
la  bafe  NO  ea  quelque  point  Q.^  aura  («"*•  457) 
p  m  :  £  :  :  j^  ç  :  ç  M  :  j^  à.  Mais  (  Gémié  n**  J7<S) 
^^  ;  ç  M  :  j^  M  :  :  $.  jv  m  ç  :  S.m  ^t  ^  :  S.  m  ^jf^ 
Ainfi  p  :  ji  :  js  :  i  S.  jvMçiS^jttNii  :  S.  m çjfm 

Or  l^  les  deux  angles  NMQ,  FMI  étant  fop-: 
plémens  Tun  de  Tautre ,  ont  le  même  linus  5  &  le 
triangle  M  FI  étant  reftangle  en  F,  fangle  FMI 
eft  le  complément  dé  Tanglc  FI  M  ou  RI  M.  Ainfî 
^j^M^ouS.  fM7  eft  le  connus  de  l'angle  RIM 
que  la  dire^Sion  de  la  puiflance  R  fait  avec  le  plan 
incliné  AI N;  c'eft-à-dire  que  S.  at  jir  e  =  c oS.  ^  /  jir. 

tx\  Ltt  deux  angles  Jlf  NQ ,  M  NO  n'étant  pas 

'des  angles  difFérens ,  ont  le  même  finus. 

3^  Le  triangle  FLQ  étant  reôangle  en  F,  Tan- 
glc  FQL  ou  MQN  eft  le  complément  de  Tang' 
RLO  que  hi  dirciaioin  de  la  ptïiffance  R  fait  avec  ' 


kM  ÎQUittiRiK  su*  tri?  »làï;      attf 

Ihèlc  :^0  du  plan  incliné.  Aîofi  J.  Jt  ^  at  =«  c  €>  S.  *  *  <?* 

Donc  puîfqtie  j»  :  jc  :  is  :  :5.  Arjirç  :S.  mn^iS.  m^»^ 

tell  aura  auffi .  •  j»  ?  -«  :  i  :  :  co&.rimi S.  muo  :  coS^*£o^ 

C.    Q.    fl    1>. 

C   O   K  O  L  L   À  T  R  S  .     ï) 

4^3.  Si  la  direàkm  dé  k  pùîilàâeè  j^eftfi{»tt}* 
^aiallèie  à  la  longueur  M  N  du  plw  inclioéy  là 
J)efanreur  du  corps ,  la  pûiffante  R  qui  lè  retiendra 
en  équilibre ,  &  la  charge  qui  en  réfultera  perpendn 
cûlairémenc  au  plan  incliné ,  feront  proportidDnelles 
au  finus  total  qui  eft  le  fînlis  de  l'angle  droit  f  aii 
finûs  de  l'angle  M  NO  que  le  pïan  fera  avec  fa 
fcafê ,  &  au  ûnus  de  l'angle  N  MO  que  le  mêmd 
|>lan  fera  arec  fa  hauteur  :  c'eft  -  à  -  dire  qu'on  ausa 
T  :  R  z  £  :  :  S.  T  \  S.  m  ^  o  :  S.  /^  Àr  e>». 

Car  la  direâipn  de  la  ptiiîTahce  étant  pàrallèîel 
ïa  longticur  MN  dû  plan  incliné ,  On  trouvera 
Xn\  4^^)  P  :  R  :  E  i  :  NM  :    OM  t  NO^ 

Mais  (  Gém.  n\  S7^  ) 
ï>0nc  j»  :  *  :  i:  :  :  S.  T  :  S.  m  i^'o:  S.  i^jê  ôi 

Co*.OLLAtKfi      ïï. 

4^4»  Si  là  diredion  dé  là  puîflance  R  êft  paxal-  f{gi  j  j^ 
lèlcàlabafe  NO  du  plan  incliné,  la  pèlânteur  du 
torps  K  >  la  puiflànce  R  qui  le  retiendra  en  équilibre 
lur  le  plan ,  &  ïa  charge  JE  qiui  en  réfultera  jperpen- 
diculairement  à  ce  plan  ,  ferront  prôportionhelles  ail 
iftus  de  l'angle  N  MO  que  le  plaii  fera  avec  fk 
aùxeur  >  au  fiaus  de  Tangk  M  NO  que  ie  même  plan 

Pi; 


'22S      £M  VIL  Chap.  l  D'aw  Coitps 

fera  avec  fa  bafe ,  &  au  fînus  de  Tangle  droit  :  c*efc* 

à-dire  qu'on  aura  p  :  a  :  £  :  :  S*  i^  m  o  :  S,  m  /^  o  :  S.T* 

Car  la  puiflknce  fi  étant  parallèle  à  la  bafe  NO 
du  plan  incliné ,  on  trouvera  (  n^.  ^60  ) 
F  :  R:  E  :  :  NO  :  MO  :  NM. 

Mais  {G'éom.  nV  yv^) 
If  o:  M o  : N M ;i  S. N  M  o  iS. m uo: S»  m  o  Ar=S. T. 

Donc  p  in:  £  :  :  S.  j\r  M  o  :  S.  M  //  o  :  S.X» 

Corollaire    III. 

Fig.tip;  4^5*  ^<^^^  fi  ïc  même  corps  K  cft  rcteon 
fucceflivement  fur  le  même  plan  incliné  par  deux 
puifTances  fi ,  r  différemment  dirigées ,  ces  deux  puif- 
fanées  feront  réciproquement  proportionnelles  aux 
cofinus  des  angles  que  leurs  diredions  feront  avec 
le  plan  incliné  :  c'eft  -  à  -  dire  qu'on  aura 
X  :  r  :  :  coS.  ri  M  :  coSs  RIM. 

Car  nommant  toujours  P  la  pefanteur  du  corps  Ki 
on  aura  (  n^  4tf 2  )  <    -  0     •      o 

Ainfi  en  multipliant  ces  deux  proportions  pac 

ordre,  on  auràfi  :  r  :  :  coS.rÎM  :  coS.ri m. 

I 

R£M^RqU£* 

Tîg,  lîo.'  4^^*  Avant  M.  Varignon ,  Ton  rapportoît  a 
l'équilibre  du  levier  celui  d'un  corps  placé  fur  un  plan 
incliné  :  mais  faute  de  faire  fur  ce  dernier  équilibre 
une  obfervatîon  qui  lui  eft  particulière  &  qui  ne 
regarde  point  celui  du  levier ,  la  démonftration  qu'<  ; 
en  donnoic  n'ccoit  ni  générale  ni  complète  9  6c 


i:n  équilibbe  sue  un  flàk.  329 
pouvoir  par  conféquenc  pas  mettre  les  commeaçaos 
en  état  de  raifonner  jufte  fur  cet  équilibre. 

La  démonftratioQ  qy^on  donnoit  de  réquilib/e 
d'un  corps  fur  un  plan  incliné,  n'étoit  point  générale; 
parce  que  le  corps  peTant  K  qu'il  falloit  foûtenir  fur 
ce  plan  étoit  fuppofé  fphérique ,  que  fon  centre  A 
de  figure  étoit  regardé  comme  ion  centre  de  gravité ,. 
Se  que  la  direâion  ^4  A  de  la  puîffance  R  defiinée  à 
retenir  ce  corps ,  étoit  fuppofée  paflcr  par  fon  centre 
commun  A  de  figure  &  de  gravité.  Apres  ces  fup- 
pofitions  on  imaginoit  un  levier  angulaire  B  E  I> 
dont  Tappui  £  étoit  placé  au  point  d'attouchement 
E  de  la  iphère  &  du  plan ,  &  dont  les  deux  bras 
EB  f  ED  étoient  perpendiculaires  aux  dircdions 
^  il ,  i4  D  de  la  puiifancc  iî  &  de  la  pefanteur  du. 
corps  fjhérique  réunie  à  fon  centre  conamun  A  de 
figure  &  de  gravité  :  &  comme  on  avoir  démontre 
que  deux  puiflances  en  équilibre  fur  un  levier  font 
en  raifon  réciproque  des  difiances  de  lîappui  de  ce 
levier  à  leurs  dîreftions,  on  en  conduoit  que  le 
poids  du  corps  fphérique  K  étoit  à  la  puiiTance  R 
qui  le  retcnoit  en  équilibre  ftir  le  plan  Af  AT,  comme 
la  perpendiculaire  E  B  menée  de  l'appui  fur  la  di- 
redion  de  la  puifiance  R ,  étoit  à  la  perpendiculaire 
E  D  menée  fur  la  direftion  verticale  ^  D  de  la 
pefanteur  de  ce  corps  ;  c'eft-à-diré  qu'en  nommant  P 
la  pefanteur  du  corps 'K,  on  concluoit  cette  propor-^ 
tîonP:  R::  EB  :  JBD. 

Cette  proportion  étant  regardée  comme  fuffi/àm-^ 
ment  prouvée  9  on  en  déduifoit  aifément  que  la 
pefanteur  P  du  corps  K  étoit  à  la  puiflance  R  t 
comme  le  cofinus  de  l'angle  A  G  N  compris  entre  la, 
flireâioa  dQ  cette  puiflance  Sq.  ta  longueur  M.N.  d» 

Piii 


^a^O       Lii\  VllCkap.  I.  D'UN  CoR?$ 
plan  incliné ,  étoic  au  finus  de  l^angle  M  NO  comprît 
entre  la  longueur  MN  de  h  bafe  ATO  du  même 
pUiV.  Car  le  rayon  ^4  £  de  la  fphèrc  étant  confidér^ 
çoqiine  le  fînus  total ,  les  deux  droites  £  J3 ,  £  2> 
perpendiculaires  aux  dircdions  A  R^   AD  de   \^ 
puiifançe  H  &  de  la.  pefanteur  de  ta  fphère  »  pou- 
vaient (tre  regardées  comme  les  finus  des  deux 
HPgles  f^AR^  EAU.  Mais  i  ^  le  rayon  AI^  paflant 
pair  Iç  point  d'attouchement  £  de  la  fphère  &  du 
piîin  wclinc  i  l'angle  -4  £  G  ell  droit ,  &  l'angle  EAK 
çft  par  conféquent  le  complément  de  Tanglc  AGE^ 
5t*^  Le  rayon  i4  £  &  la  verticalç  A  D  étant  pcirpcn^ 
4iculaires  à  la  tongi^eur  M^  Se  kU,  bafeÂTÔ  àx 
plan  incliné ,  l^angle  £'  ^  D  eft  ég^l  à  Tangue  Af  NO, 
^inii  puifque  l^on  trouvoit  le j)oi4s  P  d^  la  fphjèr^ 
à  la  puiflance  R ,  com^ne  le  nnusi de  l'angle  EAR 
fiu  finu^  4e  Fangle  E  A  D  i  on  pouvoir  conclurre 
que  le  poids  P  de  la  fphèce  étoit  à  la  puilTance  R  > 
comme  le  fînus  du  comptémept  de  Tangle  AGH 
itoit  au  fînus  de  l'angle  MN©^ 

La  démonflration  qu'on  donnort  de  l'équilibf^ 
i^'iin  corps  fur  un  plan  incliné ,  n'étoit  pas  complète  t 
en  fuppofant  même  le  corps  fphérique  ôc  fon  centre 
<le  gravie  confondu  avec  fon  centre  de  %ure;  parce 
^u'on  ne  faifoât  point  voir  que  la  dir^oa  de  I^ 
puiflance  ji  devoir  néccfîairem.ent  pafTer  par  le  çeajcre. 
commun  A  de  figure  de  de  gravité  de  ce  corps. 

Pour  rendre  générale  3c  complète  ta  démonftra^ 
tîon  de  l'équilibre  çl'un  corps  fur  un  plan  incliné  «o 
fetpportant  cet  équilibre  à  celui  du  levier ,  il  auroil 
fallu  démontrep  que  la  direâiou  4^  de  la  charge 
4e  f appui  f  du  levier  c^udé  ^.Eï),  doit  n^eflafrt 

tmm  êuo  P9tpçacM9ii!}  »«  phR  iocli^^  Mli% 


comme  nous  l'avoos  démontré  (  n\  442  )  ;  Ac  que  les 
dtreÂions  AD,AR  des  deux  puiflknces  P^R^  c'efl- 
à*dire  >  de  la  pefanteur  du  corps  iC  &  de  la  puiilàncQ 
R  appliquées  aux  d^trémites  des  bras  du  levieç 
coudé  BED  j  doivent  néceflakement fe rencontrée 
en  quelque  point  A  de  la  direâioa  AE  dç  t^ 
charge  de  l'appui  E,  comme  il  a  été  dit  (  n*  349  ), 
Mais  cette  démonfiration  auroit  fuppofé  la  théorie 
de  la  compofîtion  &  décompofition  des  forces  »  dont 
on  ne  faiibit  point  ufage  dans  le  traité  du  levier,  ni 
dans  celui  du  plan  incliné. 

£n  fuppofant  que  la  direAîon  AE  de  la  chsoge 
de  l'appui  E  doit  être  perpendiculaire  ay  plan  in** 
cliné  MNy  Se  que  les.  dîreftions  ADy  AR  dtla^ 
peftnteur  P  du  corps  K  &  de  la  puiiTanpe  R  dolvenc 
ncceffairemew:'  palfcr  par  un  même  point  -4  otr^  def 
la  dircftion  A'E  de  la  charge  de  l'appui  ;  il  eft  aifô 
de  rendre  générale  &  complète  la  démonfiration  de 
l^éqiuiiibre  d'un  corps  fur.  un  plan  incliné  9  en  rap« 
portant  cet  équilibre  àr  celui  d^*  levier  9  fans  êt{>e 
obligé  de  confondre  le  centre  de  gcavité  de  C^  corps 
avec  fon  centre  de  figure. 

Car  en  quelque  point  P  qtSe  fe  trouve  te  centre  Fîj.  îjjo 
de  gravité  du  corps  K  fphérique  ou  non  fphérique;  ^  13U 
fi  par  ce  centre  de  gravité  P  Ton  imagine  une  vcf^ 
ticale  aP à  qui  rencontre  en  quelque  point  ^  \% 
droite  a  E  menée  par  l'appui  E  peipendiculaifement 
au  plan  MN,  la  direéNon  de  la  puiflauce  r  qui  doit 
retenir  œ  corps  en  équilibre  paflèra  néceilairement 
par  le  poibt  a  .*  Se  û  par  le  pioint  d'appoi  B  l'oft 
mène  deux  perpendiculaires  Eb^Ed  aux direâipns 
^T^ai  de  la puiflance  r  Se  delàpçfanteorducorps 

f^ccs  deux  ligues  Efr^  fi  d  .poujrj»»nt  être^r^ardécs 

g  iîij 


comme  lc$  bras  d'un  levier  coudé  bEd  aux  extré- 
iniiés  duquel  la  puîflànce  r  Se  la,  peianteur  du  corps 
K  feront  appliquées.  Aînfi  dans  le  cas  où  la  puiffance 
r  &  ta  pefarueur  P  du  corps^K  feront  en  équilibre^ 
on  aura  P  :  r  :  :  Eb  :   Ed. 

Mais  la  droite  a  £  étant  confidérce  comme  Je 
finus  total ,  les  deux  droites  Eb  ^E  d  feront  les  finus 
des  angles  raE^daE^  Or  Tangle  ^  £  M  étant  droit, 
l'angle  r^E  fera  le  complémenWle  celui  agNquc 
la  diredion  de  la  puiffance  r  fera  avec  le  plan  ineliné 
MN^  &  l'angle  daE.kn  égal  à  l'angle  M  NO, 
puifqu'ils  auront  les  côtés  perpendiculaires  chacun  à 
chacun,  AinG  la  droite.  E  b  fera  le  finûs  de  complé- 
ment >  c'eft  T  à  *  dire  te  cofiqus  de  Tangle  que  h 
direâion  de,  la  puiifance  r  fera  avec  le  plan  incliné 
MNyÔch  droite  E  d  fera  le  finus  de  l'angle  M  NO , 
ou  de  l'inçlinaifqn  du  plan  M  N. 

Donc  puifque  P  t  r  :  :  E  i  ;  Ei ,  il  eft  démontre 
que  la  pefameur  du  corps  K  fphériquç  ou  non 
^hérique ,  réunie  en  un  point  quelconque  P  de  fa 
figure ,  eft  à  la  puiffance  r  qui  le  retieat  en  équilibre 
fur  le  plan  incliné MN,  comme  1^  cofinus  de  l'angle 
que  la  diredion  de  cette  puiffance  fait  avec  le  plaa 
incliné ,  eft  au  finus  de  l'angle  MNQ  que  le  même 
plan  fait  avec  fa  bafe.. 

$i  par  le  fommet  M  du  plan  incliné  Ton  mène 
à  la  diredîon  de  la  puiffance  r  une  droite  FJlfQ 
qui  rencontre  la  bafe  du  plan  en  quelque  point  Qf 
l'angle  NMQ  ou  fon oppofé au  fommet  FMg{&^ 
le  complément  de  l'angle  agN  que  la  direftion  da 
la  puiffance  r  feit  avec  le  plan  AfiST;  aînfi  l'on  aura 
r  :  r  ;  :  S^  Jf  m^  i  S.M^a  on  S^  h/t^^  Mail 


SN   £<2UILI6RE   SUR  UN  ?LAK;       2^^ 

S.  j^  M  ^  :  S.  M  j^  ^  :  :  li  ç  :  M  ç.  Donc  on  aura 
auffi  P  :  r  :  :  NQ  :  AfQ;  ce  qui  a  déjà  été 
démontré  (  n\  45^7  ). 

On  doit  remarquer  dans  cette  démonttratîon , 
que  la  direftion  de  la  puiflance  r  ne  paflera  par  le 
ccntrç  de  gravité  P  du  corps  peÉuit  qu'elle  retiendra 
en  équilibre ,  que  dans  le  cas  où  ce  centre  de  gravité 
P  fe  trouvera  dans  la  droite  a  E  menée  par  Tappui 
du  corps  perpendiculairement  fur  le  plan  M  N. 

m 

CHAPITREIL 

D^ua  Corps  pefant  foutenu  en  équillBre  par 

plu/leurs  planSm 

4^7'  JL/  o  R  s  Q  u'  u  N  corps  eft  foutenu  entre  deux  Kg.  i  jt; 
plans  inclinés  ABCD y  IBCH  par  les  réCflances 
feules  de  ces  plans ,  &  qu'il  n'a  point  d'appui  dans 
la  direftîon  Q  P  de  fa  pcfanteur  réunie  à  fon  centre 
de  gravité  P  j  on  eft  obligé  de  décompofer  fa  pefan- 
teur  en  deux  autres  forces  dirigées  vers  les  points 
d'appui  de  ce  corps  fur  ces  plans  ;  Se  comme  les 
forces  qui  naiffent  de  cette  décompofitîon  doivent 
être  totalement  détruites  par  les  réfiftances  des  deux 
plans  ABCDt  IBCH,  il  faut  que  leurs  direftions 
foient  perpendiculaires  à  ces  plans. 

Mais  la  pefanteur  du  corps  réunie  à  (on  centre  de 
gravité  P ,  ayant  fa  direftion  propre  fuivant  la  verti- 
cale QP  >  on  ne  peut  pas  la  fuppofer  appliquée  à 
d'autres  points  qu'à  ceux  de  la  verticale  Q  P  j  ainlî 
|)Qur  décompofer  U  pefanteur  du  corps  en  deuic 


^54  ^'*^-  ^J'-  ^«P*  IL  D'un  Corfs 
forces  qui  foient  détruites  ou  foûtcaues  par  tes  réfîC- 
tances  des  deux  plaas  ABCD^IBCHy  il  faut  qu'il 
y  ait  dans  la  verticale  Q  P  menée  par  le  centre  de 
gravité  du  corps  pefant ,  un  point  Q  duquel  on  puifle 
mener  fur  ces  deux  plans  inclinés,  deux  perpendicu» 
laires  Q  A  >  Q  S  qui  paflont  par  les  appuis  da  corp$i 
pefant  fur  ces  plans. 

^60.  Or  les  deux  perpendiculaires  Q,R9Q.S^ 
pour  être  les  direftions  des  forces  dans  lefquellcs  il 
faut  décompofer  la  pefanteur  du  corps ,  doivent  être 
les  côtés  d'un  même  parallélogramme  doRt  la  diago- 
nale foît  dirigée  fuivant  ^  P.  Donc  le  plan  dans 
Jcquel  on  fera  la  décompofition  de  la  pefanteur  à'viti 
corps  foûtenu  par  deux  plans  inclinés  ABCD^ 
IBCHj  doit  être  vertical  &  perpendiculaire  à  ces: 
deux  plans;  puifq«'il  doit  renfermer  la  verticale  QP^, 
&  les  deux  droites  QRf  QS  perpendiculaires  aux 
deux  plans  ABCD,  IBCH. 

4^9*  Aînfî  lorfqu'un  corps  pefant  fera  (bû- 
tenu  en  équilibre  par  les  feules  réfiftances  de 
deux  plans  ABCD  ,  IBCH  ^  on  imaginera  que  ce 
corps  eft  coupé  par  un  plan  vertical  QKNM  memj 
par  fon  centre  de  gravité  P  perpendîcufeirement  à 
ces  deux  plans  inclinés  ;  &  Ton  fera  affuré  que  les 
appuis  du  corps  fur  les  deux  plans  incKnés ,  la-  direc- 
tion de  fa  pefanteur ,  &  celles  des  charges  des  mêmes 
plans  inclinés ,  feront  dans  ce  plan  vertical  >  qui  fera 
unique  9  puîfque  fa  pofition  fera  déterminée  pac 
plufîeun  lignes  dioites  tirées  paf  unt  même  pckou, 

470«  Le  plan  (IKlfM  fyua  pefpendîeuhûni 


XM  îKqijiltbrk  sur  ses  flaks«     aif 

wx  deux  plans  inclinés  ABCD,  IB  CH,  ces  deux 
plans  hii  feront  réciproquement  peqiendiculaires  } 
«îniî  la  feâion  commune  j3  C  de  ces  deux  plans  in-« 
clinés  fera  perpendiculaire  au  plan  vertical  Q^KNM, 
Se  fera  par  con(<îquent  une  ligne  horizontale  :  d^oùi 
il  fuit  qu'un  corps  pefant  ne  peut  fe  foûtenir  de  lui-^ 
même  entre  deux  plans  inclinés ,  que  dans  le  cas  où 
la  rencontre  BC  de  ces  deux  plans  eft  une  Iign« 
horizontale. 

La  rencontre  B  C  des  deux  plans  inclinés  étant 
horizontale  ou  perpendiculaire  au  plan  vertical 
Q  K  NM  qui  coupe  ces  deux  plans  perpendiculaire^ 
ment  >  les  droites  MN^  KN  où  ces  plans  feront 
rencontrés  par  le  plan  vertical ,  feront  (  n^.  43  J  ) 
perpendiculaires  iBCySc  feront  par  conféquent  les 
longueurs  des  deux  plans  inclinés  ABCD^IB  CH. 

Si  par  la  rencontre  horizontale  BC  des  deux 
plans  inclinés  A  B  CD,  IB  CH  on  imagine  un  plan 
horizontal  »  la  droite  L  O  fuivant  laquelle  ce  plan 
fera  rencontré  par  le  plan  vertical  QK N M  fera 
horizontale  :  &  ^  par  les  extrémités  M  9  K  des  Ion-» 
gueurs  Af  ^9  K  AT  des  deux  plans  inclinés  on  mèn^ 
des  perpendiculaires  MO,  K  L  à  la  droite  horizontale 
£0  9  les  droites  NO,  NL  feront  1^  bafes  des  deux 
plans  inclinés ,  &  les  droites  MO,  Kh  feront  les 
hauteurs  des  mêmes  plans.  On  ne  confidéreia  dans  les  ^ 
deux  plans  inclinés  que  les  deux  triangles  reâangles 
ftON^  KLN:on  réduira  même  ces  deux  triantes 
à  la  même  hauteur  en  fai&nt  M  O  aps:  K  jL. 

147^*  Si  Ton  a  voit  à  conCdérer  un  coips  pefanf 
foûtenu  entre  deux  fur£sices  courbes ,  on  imagineroiV 

|«r  les  deux  appuis  do  CQfps  peiâot  des  (^lasKI^^ 


a] 6  Lw.  VIL  Chap.  IL  D'un  Corps 
à  ces  furfaces  ;  Se  regardant  ces  plans  tangenftrcomme 
des  plans  inclinés,  oa  conclurroit  de  tout  ce  que  nous 
venons  de  dire  que  leur  rencontre  doit  être  une  ligne 
horizontale ,  frque  fi  Toa  menoit  un  plan  M  NK 
par  le  centre  de  gravité  du  corps  foûtenu  >  Se  paries 
deux  points  d'appui  R,  S  communs  aux  furfaces 
courbes  &  aux  plans  tangens,  ce  plan  MNK  fcroit 
vertical  &  perpendiculaire  aux  deux  plans  tangens  des 
deux  furfaces  courbes  :  &  comme  le  corps  pefant  fe^  • 
roit  foûtenu  par  ces  plans  tangens  de  la  même  ma- 
nière qu'il  le  feroît  par  les^furfeces  courbes,  on  rédui- 
roit  toujours  l'équilibre  d'unxorps  foûtenu  paç  deu» 
furfeces  courbes,  à  celui  d'un  corps  foûtenu^par  deux 

plans. 

THÉORÈME. 

^îg*'îî»        47^*   LorfquCuît  poids  P  demeure  immohiîé  entre 
"34,  I  j  5  deux  plans  inclinés  rtpréfintés  par  deux^ droites  K  N ,  M  N 
^  ■       qui  ft  rencontrent  en  un  point  ^  l  fi  Von  réduit  ca 
deux  plans  à  la  même  hauteur  en  les  terminant  par  une 
droite  K  G  horiiomale ,  c\fi  -  i  -  dire  perpendiculaire  à 
la  direShn  de  la  ptfanteur  du  corps  ;  la  pcfanteur  de  ce 
corps  6r  les  charges  qui  en  rcfulteront  aux  deux  plans 
inclinés  K  N ,  M  N  qui  le  foUtiendront ,  feront  propor- 
tionnelles à  la  ligne  horizontale  K  G    terminée  par  les 
deux  plans  inclinés ,  Gr  aux  parties  K  N ,  G  N  des  mêmes 
^ plans  comprifes  entre  la  ligne  horizontale    }LG  &  It 
point  N  ou  les  deux  plans  fe  rencontreront. 

Ceft  -  à 'dire  queji  Von  nomme  P,  S,  R  lapefanteur 
du  corps  &*  Us  charges  quk  en  réfultent  aux  deux-  pUuu 

.KN,MN,o/i/iuraP:S  :  R::KG:KN:Na 

Démonstration* 
Si  par  le  centre  de  grayité  P  du  corps,  pefant  04 


»N  T6<iÛILî*»B  SUR  Dli  fl.A*r5.      ijT 

îiYiagine  une  verticale  AD^  il  y  aura  dans  cetce 
verticale  un  point  A  d'où  Ton  pourra  mener  dans 
un  plan  vertical  par  les  appuis  du  corps,  deux  perpen- 
-diculàires  ASB^  ARC  aux  deux  plans  inclinés  KN, 
MN;  &  reprëfentant  la  pefanteUr  du  Corps  q^i  n^a 
point  d'appui  dans  fa  direftion  naturelle,  par  une 
j>artie  A  D  de  cette  direâiion  prife  depuis  le  point 
j1,  on  la  décotnpofera  en  deux  forces  dirigées  fuivanc 
les  deux  droites  ASB^  ARC:  c'eft  -  à  -  dire  que  fut 
-^D  comme  diagonale,  on  fera  un  parallélogramme 
JIBDC dont  les  côtés  AB^  AC  repréfenteront  les 
forces  avec  lefquelles  Ie$  plans  KN^  MN  feront 
chargés  ;  en  forte  que  nommant  P ,  ^ ,  R  le  poids  du 
corps  &  les  charges  des  deux  plans  KN^  MNy  on  aura 

T  :  SiKii  AD  î  AB  :  AC  ou  i  i  AD  i  ABzBD. 

Mais  les  triangles  ABD^  KNG  feront  femblables, 
puifque  les  côtés  de  l'un  feront  perpendiculaires  aux 
côtés  de  l'autre  chacun  à  chacun.  Ainfi  l'on  aura 
'AD:ABiBD::KGiKNz  NG. 

Donc  puifqu'on  a  trouvé  P  :  S  :  Rz  :  AD  :  A  È  i  BD^ 
on  aura  auffi  ..««••  PtSiRi:KG:KNtNG^ 
C.   Q.   F.    D. 

<^oroli.ai&bI; 

473*  ^^  ^'"^  ^^^  ^^^^  plans,  par  exemple  le  Fig.ijl^ 
plan  MNy  eft  vertical  &  terminé  par  une  droite 
horizontale  K  G  menée  par  le  fommet  de  l'autre  plàn> 

on  auraKG  =  Ii^&  NG  =  1CI. 

Oron  a  trouvé  en  général  pi  5.- R  :  :'KG:KN:jtfG^ 

On  aura  donc  P  z  S  :  R  i  i  L  N  z  K  N  i  K  L; 

c'cft-  à-  dire  que  la  pcfànteur  du  corps^  la  charge  du 

plan  incliné  KN^  Se  celle  du  plan  vertical  MN^ 


L 


tt^Ô      LV.  vît  Chof.  IL  fe'OM  COE»» 

feront  proportionnelles  à  la  bafe  >  à  la  loogtteor  &.  à 
la  hauteur  du  plan  incliné. 

On  a  trompé  les  mémts  rapports  entre  le  poiis  JTun 
torps  y  la  charge  du  plan  incliné  &  la  puijfance  qui 
retient  U  corps  fiar  ce  plan  ^  lorfque  la  direRion  de  cette 
fuijfance  ejl  hori\cntde  au  parallèle  à  la  bafe  du  plan  i 
aujji  un  plan  vertical  qui  féjifte  au  corps  qu^il  retient 
fuivant  une  direSion  horizontale  R  A  »  fait  ^  il  Cofficg 
Hunt  ptàff&nce  horiiontalt  ou  paraUèU  à  la  bafe  dà 
jflan. 

COROCLAIBB     IL 

Fif  •  î} ^  474*  i'^^^^iuc  1^  d^ux  plans  inclinés  K  N^  Mit 
feront  eniemble  un  angle  droit»  le  triangle  KNG 
iêra  redangle  &  femblabie  aux  deux  triangles  reâan» 
gles  NL  Ky  MON;  parce  <}U€  la  ligne  horizontale 
KGparallekàLO  rendra  les  angles  G  KN,  KGIf 
égaux  à  leurs  alternes  internes  KNLy  MNO.  Ainft 
Ton  aura  ICG  :  KN  :  N6  ;  f  NK'  z  NL  i  LK 

eu  :   :  MN  :  MO  t  ON. 

Donc  puifqu'on  a  trouvé PiS:R::KGttCN; Nà^ 
on  aura  aufli  P   >   «S  :  A  r    :   NK  :  NL  i   LÉ 

ou  :  8  MN  i  MO  :  ON;  c'eft-à-dire  quelapefan-* 

teur  du  corps  »  la  charge  du  premier  plan  KNySC 

la  charge  du  fécond  MNy  feront  proportionnelles  à 

(a  longueur  ^  à  la  bafe  &  à  la  hauteur  du  premier 

plan  j  ou  à  la  longueur  >  à  la  hauteur  &  à  la  baft 

du  fécond  plan. 

Lorfqu'un  corps  e(t  retenti  flir  tin  plan  par  une 

puif!ance  dé  direâion  parallèle  à  ce  plan ,  on  trouve 

les  mêmes  rapports  entre  le  poids  du  corps»  la  charge 

4u  plan  »  &  la  puiifance  qui  retient  le  corps  fur  ca 

j^lan  y  c'cft  tir  dkc  qu'on  trouire  le  poids  du  corps^ 


^N  iatJitifeis  iUR  ï>Es  tnvt.    â^f 

ht  charge  du  plan  ôc  la  puifTance ,  propbttionnelles  à 
la  longueur ,  a  la  bafe  &  à  la  hauteur  du  plan.  Cette 
conforminé  de  rappbns  vicrit  de  ce  qu'une  puiflancc 
tqlii  tke  parallèlement  à  ub  plan ,  retient  un  corpt 
de  la  inême  manière  que  le  retiendroit  un  autre 
phn  perpendiculaire  au  premier  :  car  ce  fécond  plan 
réfifleroit  au  corps  fuivant  une  direâion  qui  lui 
feroit  perpendiculaire ,  &  qui  feroit  par  confcquent 
parallèle  au  premier  plan. 

GOROLLAt»»     IIL 

475^'  î-orfqu'un  des  deux  plans  deftînés  à  foû-  Flg^  ijyj 
tenir  le  corps  pefant  deviendra  horizontal ,  il  faudra 
que  la  verticale  P  R  menée  par  le  centre  de  gravité 

P  du  corps  peiknt  pafle  par  l'un  des  points  d'àppuî 
que  ce  corps  aura  fur  le  plan  horizontal  ;  puifqud 
âiivant  les  principes  établis  (  re**.  467  -  ^69  )  il  faut 
^ue  d'un  point  de  la  verticale  tirée  par  le  centre  d|> 
gravité ,  on  p^îfle  mener  fur  les  deux  plains  cfes  pet- 
|)endiculaires  par  les  appuis  du  corps ,  &  que  la  per^ 
pendiculaire  Pi?  au  plan  horizontal foîc  verticale.  Ot 
dans  ce  cas  le  plan  horizontal  portera  feul  ie  poids 
du  corps ,  Se  4e  plan  incliné  K  N  n'ayant  rien  i 
foûtenir  deviendra  inutile. 

On  peut  déduire  la  même  vérité  des  rapports 
qu'on  a  trouvés  en  général  entre  le  poids  du  corp^ 
&  les  charg<çs  des  deux  plans  K  N,  NG.  Ces  rapports 
font  P  :  S  :  Jl  :  z  KG  :  KN  :  NG.  Mais  dans 
le  cas  où  le  plan  iV  6  eft  horizontal ,  la  droite 
borizonrale  KG  ne  le  rencontre  qu'à  une  diftance 
infime;  en  forte  que  les  droites  KGjNG  devien* 
lent  infinies  par  rapport  à  K/jT;  d'où  il  fuit  que  la 
efanteur  du  corps  de  la  charge  du  plan  horizontal  NG 


îa46  I^^*  Vît  Chap.îl.  D^unCorI^s' 
repréfentées  par  les  droites  infinies  2CG,  NG,  devien-* 
noic  infinies  par  rapport  à  la  charge  du  plan  incliné 
K  N  repréfentée  par  la  longueur  finie  de  ce  plan. 
Le  plan  KN  nt  porte  donc  qu'une  partie  infiniment 
petite }  ou  »  pour  mieux  dire  ^  ne  porte  rien  du  poids 
du  corps  dont  le  feul  plan  horizontal  JV  G  fe  trouve 
chargé. 

F^tijS*  S*il  arrîi/oit  que  la  verticale  AP  menée  par  le 
centre  de  gravité  P  du  corps  pefant  y  ne  pajfât  pas  par 
V appui  B.  de  ce  corps  Jùr  le  plan  horizontal;  il  efi 
évident  que  ce  corps  ne  fe  foutiendroit  pas  dans  la 
fojition  où  on  le  mettroit  j  &  gUJferoit  faute  d^avoir 
des  appuis  vers  lefquels  on  pût  diriger  perpendiculaire^ 
ment  les  deux  forces  dans  lefquellcs  il  faudroit  décompofer 
fa  pefanteur. 

Il  fuit  de -là  que  fi  le  pied  d^une  échelle  ejl  fur  uB 
plan  horiiontal  N  G  auquel  on  ne  puiffe  pas  mener  par 
le  pied  de  VécheUe  une  perpendiculaire  de  Vun  des  points 
de  la  verticale  qui  paffe  par  le  centre  de  gravité  de 
tette  échelle ,  elle  gUJJera  jufquà  ce  qu^elle  foit  cou* 
chée  fut  le  plan  horiiontal  N  G  ,  i  moins  qu^cn  n\n 
arrête  le  pied  de  quelque  façon  que  ce  foit. 

Vexpérience  fait  cependant  voir  quune  échtUe  inclinée 
placée  fur  un  plan  horh[ontal ,  ne  glijfe  pas  toujours  : 
mais  cela  vient  de  ce  que  les  planchers  fur  lefquels  on 
ajppuie  le  pied  de  Véchelle  ne  font  pas  de  véritables 
plans  y  Gr  qi^ils  ont  des  âpretés  tsr  des  inégalités  affe{ 
grandes  pour  retenir  le  pied  de  Véchelle  >  ou  pour  bà 
fournir  un  appui  perpendiculaire  à  la  direSion  de  Tune 
des  forces  dans  lefquelles  la  pefantewr  de  cette  éehelk 
doit  itrè  décompofée.        * 

CoEOLLAltf 
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CorollaireIV. 

470*  Puîfque  (  n\  4.72  )  on  a  trouvé  en  général  Fig.  155 , 
j»  :  j  :  it  :  :  ic  c  :  jc  j\r  :  AT  G ,  &  que  (  Geom.  n?.  y 76  )      J?J^* 
jrc  :  icjv  :  A^c::S.  xAr<?:S.  xGjv:J,  <7/:jv^ 
ou     :  :    S.  K  Nff    :   S.  -v  -v  <?  :  ^.  ^  a'  ^;  on  aura 
i»  :  «y  :  ie  :  :  S.  ic  jv  c7  :  S;  M^/ir  o:  S.  k  jv^  z. 

Ceft-à-dire  que  la  pefanteur  du  corps  P  &  les 
charges  des  deux  plans  inclinés  K  N,  MN  feront  pro-* 
ponionnellcs  au  fînus  de  l'angle  que  fércait  entr'eux 
les  deux  plans  inclinés ,  de  aux  finus  des  angles  <i'in*î 
dinaifon  de  ces  deux  plans  réciproquement  pris, 

477*  Lorfqu'un  corps  pcfant  s'appûîe  fur  deux  Fîf.  ij}^ 
plans  inclines  aN,  Mti  v^t  deux  faces  TF,  ftQ, 
&  que  par  les  extrémités  de  ces  faces  on  mène  aux 
deux  plans  des  perpendiculaires  TE^  VH ScRE,QF^ 
CCS  perpendiculaires  comprennent  cntr'elles  un  paral- 
lélogramme EFIH.  Or  I^  fi  ce  parallélogramme 
renferme  une  partie  AZ  de  la  verticale  menée  par 
ie  centre  de  gravité  F  du  corps  pefant ,  toutes  les 
droites  menées  deux  à  deux  de  chaque  point  de  la 
partie  A  Z  perpendiculairement  fur  les  plans  inclinés 
KN,  MNy  pafferont  par  les  faces  TV,  RQ  quî 
fervent  d'appuis  au  corps  pefant  :  ainfi  ce  corps 
leftera  immobUe  entre  les  deux  plans  inclinés  K  N, 
MN.  s*.  Si  ce  parallélogramme  n  avoit  qu'un  point 
commun  avec  la  verticale  AD;  comme  les  perpen- 
diculaires menées  de  ce  point  fur  les  deux  plans 
inclinés  K  N,  MN  paJflcroient  encore  par  les  appuis 
jdu  corps  fur  ces  plans ,  ce  corps  refteroit  encore 
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immobile  entre  les  deux  plans.  3^  Mais  fi  aucmf 
point  de  la  verticale  A  D  n'appartcnoît  au  parallélo- 
gramme EFIH,  il  n'y  auroit  aucun  point  dans  la 
ligne  A  D  duquel  on  pourroit  mener  des  perpendi« 
culaires  aux  deux  pians  inclinés  K  iV,  MN  par  les 
appuis  du  corps  pefant  fur  ces  plans  :  ainfî  ce  corps 
ne  refteroit  point  en  équilibre. 

Pj-  xj4t  11  faut  encore  remarquer  que  fi  le  corps  contenu 
entre  les  deux  plans  inclinés  K  N,  MN  eft  fphériquey 
il  ne  touchera  ces  deux  plans  qu'en  deux  points  S»  R; 
ic  les  droites  ASy  AR  menées  de  fon  centre  à fes 
points  d'appui  S,  R  feront  perpendiculaires  aux  deux 
plans  inclinés  KNy  MN  .^  en  forte  que  fi  le  centre 
de  gravité  P  de  ce  corps  fphérique  eft  à  fon  centre  A 
de  figure ,  ce  corps  reftera  immobile  entre  les  deux 
plans,  dans  quelque  fituation  qu'on  le  mette;  pourvu 
que  9  comme  il  a  été  dit  au  commencement  de  ce 
Chapitre ,  la  droite  où  fe  rencontreront  les  deux 
plans  inclinés  foit  horizontale.  Mais  fi  le  centre  de 
gravité  P  du  corps  fphérique  n'efl  pas  à  fon  centre  A 
de  figure,  ce  corps  ne  reftera  immobile  entre  les 
deux  plans  inclinés ,  que  dans  le  cas  où  fon  centre  P 
de  gravité  &  fon  centre  A  de  figure  &roiu4aas  une 
juème  droite  verticale* 

PROBLEME 

ttg.  tj^;  47^*  Trowtr  la  pojîtion  qu*une  Ugnt  àrmt  confît 
dérée  comme  pefante  ,  doit  avoir  entre  deux  plans  inclinée 
I^N  j  MN,  pour  être  en  équilibre. 

S  O  L  i;  T  I  O  K. 

Fat  un  point  quelconque  5  de  Tua  des  planf 
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inclinés,  on  mènera  deux  droites  SB,  SC  perpen* 
dictilaires  l^unc  au  plan  K  N ,  l'autre  au  plan  AI  N^ 
Se  on  les  terminera  par  une  ligne  verticale  quelcon- 
que fi  C  Puis  par  le  point  S  Se  par  le  milieu  E  de 
la  droite  BC,  on  mènera  une  droite  S  il  terminée 
par  les  deux  plans  inclinés  K  N^  MN;  Se  cette  droite 
S  R  ^  auffi  -  bien  que  toute  autre  s  r  qui  lui  fera  p^ 

f  demeurera  immobile  entre  les  deux  plans  in« 

KNj  AîNé    Cé  ç.  F.  r. 

Car  fi  par  le  milieu  ou  centre  de  gravité  P  de 
la  droite  S  il  ôa  mène  entre  les  deux  lignes  SB, 
5C  une  droite  AD  verticale  ou  parallèle  k  BC, 
cette  droite  AD  fera  coupée  par  la  droite  SR  en 
deux  parties  égales  auflî-bien  que  fa  parallèle  B  C. 
Or  les  deux  droites  ADjSR  (c  coupant  mutuelle- 
ment en  deux  parties  égales ,  feront  les  deux  diago- 
nales d^un  même  parallélogramme  ASD R  :  ainfi 
AR  fera  parallèle  k  SC,  Se  par  conféquent  perpen- 
diculaire au  plan  incliné  AfN. 

La  pefantcur  de  la  droite  S  H  réunie  à  fon  milieu 
ou  centre  de  gravité  P ,  agîflant  fuivant  la  diagonale 
verticale  AD  par  laquelle  on  la  repréfentera ,  &  pou- 
vant être  fuppofée  appliquée  à  l'extrémité  fupérieure 
A  de  cette  diagonale ,  fe  décompofera  en  deux  forces 
lepréfentées  par  les  côtés  AS,  AR  du  parallélo- 
gramme ASD  R:  Se  comme  les  direftions  AS^  AR 
de  ces  dexnc  forces  fe  trouveront  perpendiculaires 
aux  deux  plans  K  JV,  MN,  elles  feront  détruites  par 
les  réfiftances  de  ces  plans  ;  &  la  droite  pefante  SR 
demeurera  par  conféquent  immobile  entre  les  mêmes 
plans,  C  Q,  F.  i<».  D. 

Toute  autre  dcoke  telle  que  i  r ,  placée  entre  Its 

Qij 
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mêmes  plans  inclinés  KN^MN  parallèlement  à  S  Ri 
demeurera  aufli  immobile  entre  ces  plans.  Car  fi 
des  extrémités  de  la  droite  xr  on  mène  des. perpen- 
diculaires sa^ra  aux  deux  plans  inclinés  KN^  MNj 
&  que  par  le  point  a  Ton  mène  une  verticale  afi 
toutes  les  lignes  îr ,  sa^  ra,  ap  de  la  figtire  asr^ 
feront  parallèles  aux  lignes  correfpondantes  S  R,  S  Ai 
RAt  j4P  de  la  figure  ASR.  Ainfi^de  même  que 
SR  di  coupée  en  deux  parties  égales  par  la  verticale 
i4  P  9  la  droite  s  r  fera  aufli  coupée  en  deux  parties 
égales  par  la  verticale  ap.  Il  j  aura  donc  dans  la 
verticale  np  menée  par  le  milieu  ou  centre  de  gra* 
vite  p  de  la  droite  jr,  un  point  a  duquel  on  pourra 
mener  perpendiculairement  aux  deux  plans  inclinés 
K  W,  Af  Ndeux  droites  as^ar  qui  pai&ront  par  les 
appuis  de  la  droite  sr  fur  ces  deux  .plans  :  &  comme 
les  deux  forcîmes  dans  lefquelles  on  décompofera  la 
pefanteur  de  la  droite  s  r  feront  dirigées  fuivant  les 
droites  as^ar  perpendiculaires  aux  deux  plans  la* 
clinés ,  elles  feront  détruites  par  les  réfîftances  de  ces 
plans ,  Se  la  droite  s  r  parallèle  k  SR  demeurera  par 
conféquent  immobile.  C«  Q,  F.  a^  D. 

THÉ.ORÇME- 

f.  ^^  479*  ^^^^  ^^  fpf^^  ^pit/ée  fur  trois  Mtm 
fphères.  Si  du  centre  A  de  la  Jphère  vppitfée  Von  tire 
4es  droites  AB»  AC^  AD  aux  centres  des  trois 
^uitres  fphères ,  ai/ te  nne  -Ugne  verticale  A  F;  Gr  qu^ après 
4Woir  conduit  par  la  verticale  A  F  &•  par  la  droite  A  D 
un  plan  £  A  D  qui  rencontre  le  plan  BAC  dans  la 
droite  A  E ,  Ton  fajfe  un  parallélogramme  A-  G  F  H 
^ui  ait  pour  diagonale  une  partie  AF  de  la  verticalôi 
îpr  pour  çitù  des  parties  A  G ^  AH  des  deux  droitet 
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AD  ,'  AE  ;  er^n  Jî  dans  le  plan  BAC  Von  fait  un: 
Jccond' parallélogramme  AKHL  qui  ait  pour  diagonale 
le  côté  A  H  ^  premier  9  &  pour  côtés  contigus  du, 
parties  A K,  AL  des  deux  droites  A  C 3  A B  : 

La  pefanteur  de  la  fphêre  A  ^ 
La  charge  de   la  fphèra  Df  feront  fropor^ 
La  charge  iè  la  fphète  C  r  tionneUes  d 
La  chargé  de  Ut  Jghére  B  3 

D&MOKST&A.TI.  OK« 

Si  Ton  repréfente  la  pefanteur  de  la  fphère  A 
par  la  diagonale  verticale  A  F  du  parallélogramme 
AGFH^  elle fe décomporera  en  deux  autres  forces 
rcpréfentées  par  les  côtés  AG^AH  du  même  paral- 
lélogramme. 

La  force  repréfentée  par  A  G  étant  dirigée  fulvant 
la  droite  A  D  qui  joint  les  centres  des  deux  fphères 
Jlf  D^  8c  qui  paflè  par  conféquent  par  leur  point 
d'attouchement  >  c'eft  -  à  -  dire  par  un  appui  de  la 
fphère  A,  fera  la  charge  de  la  iphère  D. 

La  force  repréfentée  par  A  H  n'ayant  point  d'ap-* 

pui  dans  fa  direâion  »  fe  décompofe  en  deux  autres 

forces  repréfentées  par  les  côtés  contigus  AK^  AL 

du  parallélogramme  AKHL  dont  ^H  eft  la  diago* 

nale  :  de  comme  les  direftions  AK^  AL  de  ces 

nouvelles  forces  font  fur  les  droites  AC 9  AB  qui 

vont  du  centre  de  la  iphère  A  aux   centres  des 

deux  fphères  CScB,  Se  qui  paflent  par  conféquent 

par  les  points  où  la  fphère  A  s'appuie  fur  les  deux 

dernières  fphères  ;  les  nouvelles  forces  repréfentées 

par  AK,  AL  feront  les  charges  d«s  deux  fphères 

Ca  fi«  Il  eft  donc  prouvé  que 

Qiiî 
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La  pefanteur  de  la  fphère  A  ) 
La  charge  de  ia  f^cre  D  f  font  propor» 
La  charge  de  la  fphère  C  f  tionaeUesà 
La  charge  dt  la  £phère  B  j 

C.    Q»    F.    D. 

CoKO    I,    X.AJRE. 

Fîg.  140.  4"®»  Si  les  quatre  fphères  font  égales ,  fi  cllcj 
fe  touchent  toutes,  &  que  les  drpitfs  PC,  BD, 
C  D  qui  joignent  les  centres  des  trois  fphères  infé- 
rieures, faflent  un  triangle  horizontal  ;  les  trois  fphères 
inférieures  feront  également  chargées ,  &  le  poids  de 
la  fphère  A  fera  à  la  charge  de  chacune  des  trois 
autres  qui  la  porteront ,  comme  la  racine  quarrée  du 
nombre  5  eft  à  Tunité. 

Puifque  chacune  des  quatre  fphères  touche  les 

trois  autres ,  &  qu'elles  font  toutes  égales  ,  les  fix 

droites  i4B,  yiC,  i4D,  BC,  BD,  CD  qui  joignent 

leurs  centres  font  égales ,  &  forment  par  conféqucnt 

les  arêtes  d'un  tétraèdre  régulier  :  &  comme  on  fup- 

pofe  que  le  triangle  équilatéral  BCD  qui  fertde 

fcafe  à  ce  tétraèdre  eft  horizontal,  la  verticale  A  Feft 

perpendiculaire  au  plan  de  ce  triangle ,  Se  pafle  par 

fon  milieu  ou  centre  de  gravité.  La  droite  £  D ,  fui- 

vant  laquelle  le  plan  vertical  ADE  coupe  ta  bafe 

BCD  ycR  donc  divîfée  par  la  verticale  A  F  en  deux 

parties  £  F,  FD  qui  font  «ntr'elles  comme  i  &  2 : 

ainfî  en  faifant  £F  2=  i  ,  on  aura  FD  zss  2,êc 
ED  =  ^. 

Mais  les  deux  triangles  BCD^BCA  étant  parfai- 
tement égaux,  on  aura  ED  =  £^,  &par  confé- 
quent£i4=:3.  Donc  le  triangU  reftangle  AFE, 


idans  lequel  on  trouvera  AF  ^=s.  AE  —  £  F= 5^ — i  ^^ 
donnera  ^  F  sr  8 ,  fie  par  confcquent  AF=z  y^S^ 

Le  triangle  reftangle  A  FD ,  dans  lequel  qa  trou-» 
Vera  Jï?  =  ÂP  H-  FD  =  8  +  4  ,  donnera 
^I>  =  la ,  &  par  confcquent  AD^=  y  12. 

La  verticale  i4  F  ayant  été  prife  pour  la  diagonale 
du  parallélogramme  AGFH^  les  droites  AE,  G  F 
font  parallèles  ,  &  les  côtés  ED,  AD  du  triangle 
ADE  font  par  conféquent  coupés  en  parties  propor- 
tionnelles par  F  G.  Ainfi  puifque  £  F  eft  le  tiers 
de  F  D  ,  -rf  G  fera  pareillement  le  tiers  de  ^  D  oa 
de  ï^j  2.  On  aura  donc  AF:  AG  :  :  ys  :  \yi2. 
ou;:  3ï/^8  :j/^i2  ou  ::v^7a  : K^^  ou  enfin::  v^6: 1. 

Donc  puifque  la  fphère  A  prefle  également  le» 
trois  fphères  inférieures  B^C^D  par  rapport  aux- 
quelles elle  efl;  femblablement  placée ,  <Sr  que  le  poids 
de  la  fphère  ^4  eft  à  la  charge  de  la  fphère  D ,  comme 
4F  eft  à  ^G,c'eft-à-dire  comme  ^^(îeftà  i; 
il  eft  évident  que  le  poids  de  la  fphère  ^ ,  eft  à  la 
charge  de  chacune  des  trois  autres  qui  la  portent , 
comme  la  racine  quarrée  du  nombre  6  eft  à  Tunitc. 

THÉORÈME. 

m 

^oI«   Soit  une  roue  ADEB  e  d  A  garnie  d^unt  pjg,  |^. 

hijbdté  de  rayons  courbes  CMD»  CPI,  CNE,  Sc(U 

femUahliS  y  égaux  &*  égaUmem  dijiribués  autour  de  fin 

centre  C  fir  lequel  on  la  fuppofi  en  équHihre  &  mobile 

fans  aucun  frottement  ;  que  chaque  rayon   courbe  tel 

f  ue  C  P I  enfile  un  petit  corps  F  qui  puijfe  gUfer  le 

bng  de  ce  rayon  fous  aucune  réfijlance   de  la  part  du 

Q  iiij  / 
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frottement;  &  que  tous  ces  petits  corps  quon  fuppofe 
égaux  Gr  poujfés  vers  un  même  centre  F  de  pefanteur  ^ 
fuivant  quelle  loi  Von  vau  ira ,  mais  également  à  dijiances 
éjales  de  ce  centre  ,  ne  puijfent  fe  mom^oir  Gr  faire  towr^ 
ner  la  roue  fans  fuivre  un  canal  immobile  L  M  N  Inm  L 
de  courbure  quelconque  ;  on  va  démontrer  qut  cette  roue 
demeurera  en  équilibre. 

Démonstration. 

Du  point  F  comme  centre ,  vers  lequel  font  ponflcs 
tous  les  petits  corps  égaux  dont  la  roue  eft  chargée  p 
ibiçnt  décrits  deux  arcs  concentriques  Mm ,  Nri  in- 
finiment proches  Tun  de  l'autre.  Il  fera  démontré 
que  la  roue  doit  demeurer  immobile ,  fi  l'on  fait 
voir  que  les  petits  corps  contenus  dans  les  deux 
portions  correfpondantes  &  infiniment  petites  MN, 
mn  du  canal  courbe  L Af  AT  InmL, fe  foûtiennenc 
jtnutuellement  en  équilibre. 

Chaque  petit  corps  P  contenu  dans  la  portion 
'JW  N  du'  canal  courbe ,  étant  foûtcnu ,  comme  entre 
deux  plans  inclinés  9  par  ce  canal  6c  par  le  rayon 
courbe  C  P  I^qui  le  traverfe ,  fa  pefanteur  dirigée  fui- 
vant P  F  fc  décompofera  en  deux  forces  dirigées 
fuivant  des  droites  PU,  PS  perpendiculaires  aux 
parties  infiniment  petites  P  0,  Af  ZV'du  rayon  courbe 
C  P I  &  du  canal ,  lefquelles  peuvent  être  regardées 
comme  des  lignes  droites  ;  &  comme  la  dernière  de 
ces  deux  forces  trouvera  un  obftacle  invincible  dans 
le  canal  qu'on  fuppofe  immobile ,  il  ne  refiera  que 
la  force  dirigée  fuivant  la  droite  P  R  perpendiculaire 
à  la  partie  P  0  du  rayon  courbe  CPI^  Se  cette  force 
tendra  à  faire  tourner  Ja  roue  dans  le  fens  ADEB. 

La  pefanteur  du  petit  corps  P  dirigée  fuivant  P  F, 
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fc  les  deux  forces  dirigées  fuîvant  PR,  P S  dans 
lefquelles  on  la  décompofe  ,  étant  perpendiculaires 
aux  trois  c Atés  NO,PO,PN  du  triangle  NOP 
qu'on  peut  regarder  comme  rediligne ,  puifque  fes 
trois  côtés  font  des  portions  infiniment  petites  de 
courbes ,  font  (n?.  233)  proportionnelles  à  ces  côtés  ; 
en  forte  que  fi  Ton  nomme  P  la  pefanteur  du  petit 
corps  P,  &  il  la  force  qui  en  réfulte  perpendiculai- 
rement à  la  partie  PO  du  rayon  courbe  CPI3  on 
auraP  :  il  ;  :  NO  :  PO. 

Les  deux  rayons  courbes  CPI,CMD  égaux  8c 
femblables,  étant  infiniment  proches  Tun  de  l'autre  » 
leurs  parties  infiniment  petites  PO,  MH  peuvent 
être  regardées  comme  deux  droites  parallèles  ;  ainii 
les  triangles  NO  P ,  iVifAf  feront  femblables  &  don- 
neront NO  :  PO  :  :  NH  :  MH;  &  comme  oa 
vient  de  trouver  P  :  K  :  :  NO  :  PO,  on  aura 
auffi  P  :  il  :  :  NH  :  MH.  Ceft-à-dire  que  la 
pefanteur  de  chaque  petit  corps  P  contenu  dans  la 
portion  MN  du  canal  courbe,  eft  à  la  force  qu'il 
exerce  perpendiculairement  fur  le  rayon  courbe  pat 
lequel  il  eft  enfilé,  comme  NH  c&kMH;  d'oui! 
fuit  que  la  fomme  des  forces  centrales  de  tous  les 
peftits  corps  renfermés  dans  MN,  eft  à  la  fomme  des 
forces  qu'ils  exelrcent  fur  les  rayons  courbes  qui  les 
trâverfent,  comme  NH  t&  à  Af  H. 

On  démontrera  de  la  même  manière  que  la  fomme 
des  forces  centrales  de  tous  les  petits  corps/'  contenus 
dans  la  portion  cotrefpondante  m  n  du  canal  courbe; 
eft  à  la  fomme  des  forces  qu'ils  exercent  perpendi- 
culairement fur  Its  rayons  courbes  qui  les  enfilent  ^ 
comme  ni  eft  à  m  A. 

Quelle  que  foit  la  loi  fuivant  laquelle  les  petits 
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corps  égaux  enfilés  par  les  rayons  courbes  de  1* 
roue  font  poufles  vers  le  centre  F  des  forces ,  tous 
ceux  qui  fc  trouvent  dans  les  deux  parties  correfpon- 
dantes  infiniment  petites  MN^mn  du  canal  >  font 
pouffes  avec  des  forces  égales ,  puîfqu'on  doit  les 
regarder  comme  également  éloignés  du  centré  F,  9c 
que  {hyp.)  la  fprce  centrale  agit  également  à  diftances 
égales  de  ce  centre.  Ainfi  les  deux  fommes  de  forces 
centrales  avec  lefquelles  les  petits  corps  égaux  coiH 
tenus  dans  les  deux  portions  correfpondantes  M  f^, 
mn  du  canal  courbe  font  pouffes  vers  le  centre  F 
des  forces  ,  font  proportionnelles  aux  nombres  des 
petits  corps  contenus  dans  ces  deux  portions  du  canal 
courbe,  ou  aux  nombres  des  rayons  courbes  renfer- 
més dans  les  deux  fefteurs  curvilignes  DCE^dCe^  ou 
aux  grandeurs  des  arcs  DE  ^  de  de  ces  fefteurs;  en 
forte  que  ces  deux  fommës  de  forces  centrales  pca-* 
^ent  être  repréfentées  par  les  deux  arcs  DE,  de. 
'    Donc  'fi  l'on  fait  deux  proportions  dont  les  troîf 

^,         CNH:MHi:DE}    .       .^„^ 

ftfçmiers  termes  foient  <     .  ,     h  "  de  p  *"^^" 

.,  DExMH.       iexfnh      • 

quatrièmes  termes  — tt-j —      1 —    ^^  ^^ 

proportions ,  feront  les  fomnaes  des  forces  que  les 
Corps  renfermés  dans  les  deux  portions  MN,  mn  dvt 
canal  courbe,  exerceront  perpendiculairement  fut 
les  rayons  courbes  qui  les  enfilent. 

La  portion  M  N  du  canal  courbe  étant  infiniment 
petite ,  tous  les  petits  corps  qu'elle  contient  lont 
réputés  également  éloignés  du  centre  C  de  la  roue; 
•linfî  on  peut  imaginer  qu'ils  font  tous  appliqués  au 
même  point  N  du  rayon  courbe  C  NE  ^  êc  qu'ils 
«giflent  totts^  fuivant  une  pcrpendieulaicc  K  N  à  et 


ïtf  ifiQtTILIBKB    SUR    r>mi    f  LA 

rayon  courbe  avec  la  ibmine  des  forces  que  chacun 
d'eux  exerce  perpendiculairement  fiir  Ion  rayon,  c'eft^ 

DE  X  M  H 

à-dire  avec  une  force  totale  exprimée  par  — — — — • 

qui  tendra  à  hitc  tourner  la  roue  dans  le  lens  ADEB. 

Par  la  même  raifon  j  Ton  peut  imaginer  que  tous 
les  petits  corps  renfermés  dans  la  portion  mn  du 
canal  courbe,  font  réunis  au  même  point  n  du  rayoa 
courbe  Cne,  Se  qu^ils  agiflent  fuivant  une  perpendi- 
culaire Il  il  à  ce  rayon  courbe ,  avec  la  force  — - — z 

nh 

^ur  £stire  tourner  la  roue  dans  le  fens oppofé  AàtB^ 

Du  centre  C  de  la  roue  foient  menées  des  perpen- 
diculaires  CJC,  Ck  fur  les  direâions  KN,  nk  des 

.         ^            DE  K  MH  ^       i$  X  mh  ,        , 

deux  forces r-;; —  *    ; qui  tendent  à 

faire  tourner  la  roue  en  fens  contraires ,  Se  que  les 
^ux  portions  CXN,  Cxn  des  rayons  courbes» 
prifes  enfemble ,  foient  confidérées  comme  un  levier 
appuyé  fur  le  centre  C  de  la  roue  :  les  deux  forces 

— -j^ — • r-^ —  feront  en  équilibre  (^^  aa  i), 

fi  elles  font  réciproquement  proportionnelles  aux 
deux  perpendiculaires  CK^Ck  tirées  fur  leurs^  direcr 
tions.  Âinfi  le  relie  de  la  démonftration  du  Théorème 
fe  réduit  à  faire  voir  la  vérité  de  cette  proportion 

DExMH         de  X  mh  ^,       ^-- 

Ch  :  CK. 


"    '  ■ — --  :  ; 


NH  nh 

Far  les  deux  points  M,  m  foient  tirées  deux  droites 
MFj  irF  au  centre  F  des  forces  :  les  deux  triangles 
MGH^  NT  H  fieront  femblables  ;  car  outre  qu'ils 
auront  un  angle  conunun  en  H^  ils  feront  reâangl» 
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l'un  eh  G,  l'autre  en  T.  i^  Le  triangle  M  G  H  fcf» 
rcftangle  en  G,  puifque  la  droite  MGF  paffc  par 
le  centré  du  petit  arc  NH.  a^  Le  triangle  NTH 
fera  reftangle  en  T  ;  car  les  deux  rayons  courbes 
CNEy  CMD  étant  infiniment  proches  l'un  de  l'autre, 
la  droite  K  N  menée  par  le  point  N  perpendiculai- 
rement fur  le  rayon  courbe  G  NE ,  fera  aufli  perpen- 
diculaire au  rayon  courbe  CMD  y  &  par  conféquent 
l'angle  NT  H  fera  droit.  Par  les  mêmes  raifons  les 
deux  triangles  mghj  nth  feront  aufli  femblables. 

'    Les  deux  triangles  MO  H,  NT  H  étantfémblables  ," 
il  y  aura  même  rapport   de  MH  à  Ntf  que  d« 

M  H  M  G 

MG  à  NT,  c'eft-à-dire  qu'on  aura    ^^    =  -^  S 

&  comme  les  deux  triangles  femblables  mgh,nth 

^    mh  m  g  MG  ,  ^^ 

donneront  aufli  -^  «=  -^  =  -^^.    on  aura 

MH       mfc         MG    .    MG  I i 

AH        nh         .NT  nt  NT  nt 

Tous  les  rayons  courbes  de  la  roue  étant  fem- 
blables ,  les  arcs  concentriques  D  JS ,  N  Q  compris 
«ntre  deux  quelconques  CMD^  CNE  de  ces  rayons 
courbes  feront  femblables  ;  &  comme  les  arcs  fem- 
blables font  proportionnels  aux  rayons  de  leurs 
cercles,  on  aura  DE  :  CF:  :  NQ.:  CN.  Mais 
les  triangles  NTQ.CKN  ayant  les  côtés  perpendir 
culaires  chacun  à  chacun ,  feront  auffi  femblables* 
donneront  NQ,:CN::NT;CK. 

On  aura  donc DE  :  CV:  :  NT:  CKi 

&  par  les  mêmes  raifons  C«  ou  CV:de::Ckinu 

Ainfi  en  multipliant  ces  deux  proportions  pac 

ordre,  on  aural?£:ic  :;  Cki^NTi  CKxa^ 
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^-  ,  .   MH         mk  i  I 

mais  on  a  trouve 
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Donc  en  multipliant  ces  deux  proportions  par 

-  DExMH        iexmh  ^,     ^^ 

ordre ,  on  aura  — -^ —  :  - — '— —  :  :  Ci  :  CK; 

c'eft-à-dire  que  les  deux  (bmmes  de  forces  avec  lef- 
^uelles  les  corps  renfermés  dans  les  deux  portions 
correfpondantes  MN,  mn  du  canal  coi^rbe  font  efibrc 
jpour  &tire  tourner  la  roue  en  fens  contraires»  &  qu'on  a 

-,  .       •    ,         -r  DExMH  ^    dexmh  -. 

f eduites  a  deux  forces  — rrr; —  * r — "  apph* 

NH  nh  **^ 

iquées  aux  extrémités  du  levier  NCn,  âc  dirigées 
fuivant  K  N,  ni,  font  réciproquement  proportion-? 
nelles  aux  perpendiculaires  menées  de  Tappui  C  fur 
leurs  direâions ,  Se  font  par  conféquent  en  équilibre; 
Comme  on  peut  démontrer  de  la  même  manière 
que  les  petits  corps  contenus  dans  toutes  les  autres 
portions  correfpondantes  du  canal  courbe  eomprifes 
entre  des  arcs  concentriques  décrits  du  point  F 
comme  centre  >  fe  foûtiendront  mutuellement  en 
équilibre ,  il  eft  évident  que  la  roue  ADEBcdA 
demeurera  en  équilibre.  C  Q.  F.  D« 

C0&0XLAIB.B     I. 

4o2«  Comme  on  n'a  point  affigné  de  courbure 
particulière  aux  rayons  de  la  roue  par  lefquels  font 
enfilés  tous  les  petits  corps  égaux  dont  la  roue  eft 
chargée ,  la  nature  &  la  quantité  de  courbure  de  ces 
rayons  n'influera  point  fur  l'équilibre  du  fyftème  : 
ainfî  on  pourra  les  fuppofer  fi  peu  courbes  qu'on 
voudra  ;  on  pourra  même  diminuer  leur  courbure  à 
l'infini ,  jufqu'à  les  rendre  des  lignes  droites ,  fans 
troubler  l'équilibre  qu'oïl  vient  de  démontrer. 


Fîg,  I4ri 
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CoftOLLAI&B     IL 

F^g«t4x*       4^3*  ^^  tous  les  petits  corp7  égaux  enfilés  par 
les  rayons  droits  ou  également  courbes  de  la  roue  > 
font  pouffes  en  même  temps  vers  deux  centres  F,  / 
de  forces  ;  par  exemple,  û  tous  les  pdtîts  corps  égatiz 
font  de  fer ,  que  le  point  F  foie  le  centre  de  la  terre 
vers  lequel  tendent  à  defcendre  avec  des  forces  égales 
tou$  les  corps  ^ux  qui  en  font  paiement  étonnés  » 
&  que  le  point  /  foit  une  pierre  d'aimant  qui  agilfe 
également  fur  les  mêmes  petits  corps  à  des  diftances 
^les  ;  le  fyftème  de  la  roue  diargée  de  tous  ces 
petits  corps  demeurera  encore  en  équilibre- 
Car  les  aâions  de  la  pierre  d'aimant  éunt  égales 
à  des  diftances  égales  du  point  /  où  eft  ficué  fbn 
centre  de  force  »  mettront  (  'i^*  4^  i  )  tout  le  fyftème 
en  équilibre  ;  en  forte  que  la  force  réfultante  de 
toutes  ces  aâions  fera  détruite  par  la  réfiftance  de 
Tappui  ou  centre  Cde  la  roue ,  &  fera  par  conféquent 
dirigée  vers  ce  centre.  Et  comme  la  pe(anteur ,  en 
agiflant  également  à  diflances  égales  de  fon  centre  F 
fur  toutes  les  parties  égales  du  même  fyftème  f  mettra 
aufli  ce  fyftème  en  équilibre  »  la  force  réfultante  de 
toutes  ces  aâions  fera  pareillement  détruite  par  la 
réfiftance  de  Fappuî  ou  centre  C  de  la  roue^â:  fera  par 
conféquent  aulO  dirigée  vers  ce  centre.  Ainfi  de  tou-* 
tes  les  forces  avec  lefquelles  la  pefanteur  &  la  pierre 
d'aimant  agiront  fur  toot  le  fyilème  de  la  xoue ,  il  né 
réfultera  que  deux  forces  qui  pafteront  par  le  centré 
de  cette  roue ,  Sq  qui  étant  détruites  pat  la  réfiftaocé 
de  ce  centre  »  ne  pourront  pas  faire  tourner  la  roue  % 
d'oii  il  fuit  que  cette  roue  demeurera  en  équilibre. 
Oq  prouvera  de  k  même  manière  que  le  fjllèiné 
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^e  la  roue  ne  tournera  point  »  lorfque  les  corps  égaux 
enfilés  par  les  rayons  droits  ou  courbes  de  cette  roue 
feront  pouflés  vers  un  plus  grand  nombre  de  centres 
de  forces  ;  puifque  chaque  centre  de  forces  produira 
fur  la  roue  &  fur  tous  les  corps  dont  elle  fera  chargée» 
le  même  eflfet  qu'une  feule  force  dirigée  par  le  centre 
de  cette  roue ,  &  que  TeiFort  compofé  de  toutes  ces 
forces  pafTera  par  conféquent  par  le  cent^te  de  la  roue 
&  y  trouvera  une  réfiflance  invincible. 

'404*  Tous  les  petits  corps  égaux  enfilés  par  les  Fîg.  14  r* 
îayons  droits  ou  également  courbes  de  la  roue 
ADEBedA  qu'on  fuppofe  mobile  fur  fon  centre  C 
(ans  aucune  rélifiance  de  la  part  du  frottement ,  ne 
pouvant  fe  mouvoir  Se  faire  tourner  la  roue  fans 
îuivre  le  canal  immobile  L  TIf  N /  n  m  L  de  courbure 
quelconque  ;  fi  tqus  les  points  de  la  partie  LMNl 
de  ce  canal  font  plus  proches  du  centre  de  la  roue  » 
que  ceux  de  l'autre  partie  Lmnl  du  même  canal ,  il 
efl  évident  que  les  corps  qui  feront  d'un  côté  de  la 
roue  feront  plus  proches  de  fon  centre  que  ceux  qui 
fe  trouveront  de  l'autre  côté  :  &  comme  le  fyftème 
de  la  roue  Sç  des  petits  corps  égaux  dont  tous  fes 
rayons  feront  chargés  t  fera  cependant  en  équilibre, 
on  voit  clairement  combien  fe  trompent  quelques 
jVIachinifies  >  qui  peu  infiruiis  des  vrais  principes  de 
l'équilibre ,  s'imaginent  qu'on  auroit  le  mouvement 
perpétuel  purement  méchanique ,  fi  Ton  avoit  une 
roue  dont  les  rayons  uniformément  diflribués  fuifent 
chargés  de  corps  égaux ,  &  qu'on  pût  faire  en  forte 
que  les  corps  placés  d'un  côté  de  la  roue  fuifent 
conllamment  plus  proches  de  fon  centre  que  ceux 
£U4  feroicpt  de  l'autre  coté* 
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On  voit  encore  combien  ceux  -  là  fe  trompent  ? 
qui  croient  pouvoir  procurer  un  mouvement  perpé- 
tuel purement  méchanique  à  la  même  roue  »  en 
employant  plufieurs  principes  de  forces  centrales,  tels 
que  la  pefanteur ,  Tattraâion  de  Taimant  »  Se  celle 
des  corps  éledriques.  Car  chacune  de  ces  forces 
agiflant  également  à  diftances  égales  de  fon  centre; 
&  ne  pouvant  donner  au  fyllème  de  la  roue  qu'une 
force  réfultante  dirigée  par  fon  appui ,  ce  fyftème 
doit  néceflairement  demeurer  immobile* 

48  y  •  Jufqu'ici  Ton  n'aconfîdéré  que  des  corps 
foûtenus  en  équilibre  encre  des  plans  inclinés  fans  le 
fecours  d'aucune  autre  force  que  la  réiîftance  de  ces 
plans;  on  va  maintenant  examiner  l'équilibre  d'un 
corps  qui  a  befoin  d'être  pouffé  ou  tiré  par  quelque 
puiâfance  pour  être  foûtenu  fur  deux  plans  où  il  a 
des  appuis. 

Comme  On  ne  prétend  donner  qu'un  traité  êlé«- 
mentaire  de  l'équilibre ,  &  qu'on  n'a  pas  deflein 
FI^«  141»  d'examiner  à  fond  tous  les  cas  qui  peuvent  arriver  9 
fs43  f  144  on  fe  réduira  à  deux  plans  inclinés  d'un  même  côté 
*  '*^*       qui  fe  rencontreront  dans  une  droite  horizontale.  Oa 
imaginera  que  ces  plans  font  tous  deux  coupés  per- 
pendiculairement par  un  même  plan  vertical  LMNOi 
Se  que  les  appuis  £ ,  F  du  corps  P  fur  ces  plans  font 
dans  le  plan  vertical  LMNO. 

Les  droites  Af //,  NO  repréfenteront  donc  les 
rencontres  des  deux  plans  inclinés  avec  le  plan  ver- 
tical qui  leur  efl  perpendiculftire ,  Se  le  point  N 
repréfentèra  la  feâion  commune  horizontale  de  ces 

4eux  plans  inclinés. 

THÉORÈMES 
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THÉORÈME. 

4^6»   Lorfqu'un  corps  pefant  ejl  foâtenu  par  une  Fig.  T4t» 
puijfknce  R  yùr  rfcujr  pknj  inclinés  MN,  NO  ç«iî      ^^J  ^ 
ïOMc/ie  fcn  rfeïu:  pofnw  E  ,  F  Jîtués  dans  un  plan  vertical 
L  M  N  O  perpendiculaire  à  ces  deux  pians  ;  fi  pat  les 
points   d'appui  E ,  F    Von   mène    des   perpendiculaires 
E  G ,   F  G  aux   deux  plans  imlinés ,  lefquelks  étant 
nécejffairement  dans  le  plan  vertical  L  M  N  O  perpen- 
diculaire à  ces  deux  plans  ,  fe  jrencontretont  en  quelqut 
point  G  ;  Êr  qu  après  avoir  tiré  par  le  centre  de  gravité 
P  du  corps  pefant  une  verticale  A  B  qui  rencontrera  la 
dire&ion  de  la  puijjante  R   en   quelque  point   A  ,  Von 
Mire  par  les  points  G ,  A  une  droite  G  AD  ,&*  que 
fur  une  partie   quelconque  AD  de  cette  droite  ,  prifi 
pour  diagonale  >  on  fajfe  un  paraUébgramme  A  B  D  C 
dont  les  côtés  contigus  A  B ,    A  C   foient  pris  fur  la 
verticale  menée  par  le  centre  de  gravité  P  du  corps  pefant  ^ 
&*  fi^r  la  direkion  de  la  puijfance  R  ;  la  pefanteur  du 
corps  Cr  ta' puijfknce  R  qui  le  retiendra  fur  les   deux 
plans  t  feront  proportionnelles  aux  côtés  A  B  ^  A  C  du 
farallélùgramme  A  B  D  C» 

Si  Von  prend  encore  fur  la  droite  G  A  D  i  com'^ 
mencer  du  point  G  ,  une  partie  G  Q  s=  AD  ,  pour 
en  faire  la  diagonale  d!un  fécond  parallélogramme 
G  X  Q  Y  qui  ait  les  côtés  contigus  fur  les  deux  droites 
G  E  ^  G  F  ;  la  pefanteur  du  corps ,  &•  les  charges  des 
deux  plans  M  N  ,  N  O  feront  proportionnelles  aux  trois 
droites  AB>  GX,  GY;  en  forte  que 

La  pefanteur  du  corps     1 
tfl  puijfance  R  f  feront  ph>pôrtiônnelles 

La  charge  du  plan  MN  [      émx  guaire  droites 
La  charge  du  plan  N  O  j 

Méchan.  Toiui  tu  R 
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DétfONST&ATION* 

Le  corps  P  étant  retenu  au  moyen  d'une  puiilknce 
R  fur  les  ^eux  plans  inclinés  M N9  NO  ^  la  force 
réfultance  de.  la  pefanteur  P  de  ce  corps  &  de  la 
puiïïance  R  y  fera  égale  &  direâement  oppofée  à  la 
xéfultante  des  deux  réfiflances  que  feront  les  deux 
points  E ,  p  par  lefquels  le  corps  fera  appuyé  fur  les 
deux  plans  inclinés  ;  ainfi  ces  deux  réfultantes  feront 
dans  une  même  ligne  droite  f  Se  pafferont  par  con-^ 
féquent  par  les  mêmes  points. 

Or  I  ^  les  deux  points  £ ,  F  réfîftent  fuivant  des 
direâions  EG,  FG  perpendiculaires  aux  deux  plans 
inclinés  MN,  NO;  ainfi  la réfultante de  ces  deux 
réfiflances  paflera  par  le  point  G  où  fe  rencontreront 
les  deux  droites  £  G ,  FG. 

2,^.  La  pefanteur  du  corps  réunie  à  fon  centre 
de  gravité  P  &  dirigée  fuivant  la  verticale  A  B  menée 
par  ce  centre  de  gravité  ,  devant  compofèr  avec  la 
puiflfance  R  une  force  réfultante  oppofée  à  celle  des 
xéfîftanccs  des  deux  plans  MN^  NO;  les  direftions 
de  cette  pefanteur  &  de  la  puiflance  R ,  fe  rencon- 
treront néceffairement  en  quelque  point  A  par  lequel 
paflera  la  réfultante  de  ces  deux  forces. 

Donc  la  réfultante  des  réfîftances  des  deux  plans 
MNyNO  y  &  celle  qui  naîtra  de  la  pefanteur  du 
corps  combinée  avec  la  puiifance  Rj  paflferont  toutes 
deux  par  les  mêmes  points  G,  A  y  Se  feront  p^t 
conféquent  dirigées  Tune  fuivant  D  AGy  l'autre  fui* 
yant  AD. 

La  réfultante  de  la  pefanteur  du  corps  P  &  de  la 
puUIànce  R  étant  dirigée  fuivant  AD  ^  6ç  étaBt 


/ 


jpiTCâTfînt^e  ps^r  vn«  p»rtie  -4  D  de  fi^  dirçftion  ^  fa 
pelànteur  de  ce  corp$  &  U  puiâançe  R  feront  néçev* 

Ikiremenç  repréfentées  par  leç  côtés  çontîgus  AB^AÇ 

du  parallélogramme  ABDC  i  &  Toû  aura  par  coq*-. 

féquent  P  i  R  .X  AB  i  AC. 

La  réfultante  de  la  pefanteur  di^  cprps  P  cpmbinitd 
ftvçc  lapuiffançeH,  étant  repréfentée  par  ^D|  & 
étant  égale  à  la  réfultante  des  réfîflance!;  des  c(eux 
plans  mlfy  NOj  fi  fur  la  dii;eftion  de  cette  dernière^ 
on  prend  une  partie  QQ^^=^AU^  cette  réfultante 
fera  repréfentée  paf  0,0 }  en  forte  que  fi  Ton  fak 
un  parallélogram^ne  GX  Q  Y  qui  ait  G  Q  pour  diagp- 
nale ,  &  dont  les  côtés  G  X,  G  Y  foient  pris  fur  let 
^ireâions  £  Û ,  £6  des  réfiflànces  des  deux  plans 
MH^  itO^  les  réfîflânces  de  ces  deux  pl^ns  ferons 
repréièmées  par  G  X,  07 ^  d'OÙ  il  fuit  que 

Xa  pe&iueur  du  corps  '  j  1  '^  ^ 

La  puUIancç  I(  qui  ^e  retiendra  /  \  ^  C 

La  ^éiîftancc  du  point  JÇ ,  ou  f   (erçm  proportion-  J 

la  ^xg^  i^  pl^n  ^N  Ç  ndlçê  aux  li|(n«s  S  G  JjT 
La  réfiâance  du  point  F»   ou  V  / 

la^  charge  du  p]^   if  0   \  r  G  Tm 

C  f>  R  p  1^  f.;k  ;  »  |i    L 

4;Ç7*  ^  là  vénale  ^B  mçn^e  pat  la  Çëotre  F^.  i^i 
3e  gravlt^Pda  corps  pçTant,  ôc  la  dirediom  de  la     ' 

gi^iffiuice  A,  fe  rencontrent  da^s  un  point  de  la  ' 
roite  F<7  qu'on  a  menéç  par  t'abppi  ^  perpendi-r 
cuiaifement  au  plan  înpÙnç  NO;\a.  réfultante  de  l^ 
oeiànteur  de  ce  corps  &  de  la  puiflance  R  fef4  dl(ec« 

h^^^^  W^e  i  ^  4jreaioii  FG  de  la  réfOlancq 

R  ij 


i(fo      ly.  Vil  ÙisLp.  II.  D'un  Corps 
du  plan  NO  .-ainfi  le  point  F  de  ce  plan  foûtîcndfk 
feul  toute  la  charge ,  &  le  plan  MN  nt  portera 
rien  ,  &  fera  par  conféquent  inutile  pour  le  foûtien 
du  corps  P. 

* 

Fi;«  Î44*  P^^  ^^  même  raifbn  fi  le  point  A^  où  la  direâion 
verticale  AB  de  la  pefanteur  du  corps  P  rencontre 
celle  ^  A  de  la  puifTance  R ,  eft  dans  la  direâion  E  G 
de  la  réfiftance  du  plan  MN;  la  réfultante  i4  D  de  la 
pefanteur  du  corps  Ôc  de  la  puiffance  R  fera  dirigée 
perpendiculairement  fur  le  plan  MN:  ainfi  ce  plan 
portera  toute  la  charge  »  de  le  plan  iVO  ne  portant 
rien ,  deviendra  inutile  au  foûtien  du  corps. 

Fig.  142.  Mais  fi  le  point  A  eft  au  dedans  de  Tangle  EGF, 
les  deux  plans  MNy  NO  feront  chargés  proportion-; 
nellement  aux  deux  côtés  GX,  G  F  du  parallélo- 
gramme GXQY;  en  forte  que  fi  la  droite  G  AD 
divife  Tangle  £  G  F  en  deux  parties  égales  »  les  deux 
plans  MNj  NO  feront  également  chargés.  Si  au  con- 
traire la  droite  G  AD  divife  l'angle  E  G  F  en  deux 
parties  inégales,  les  deux  plans  AfN»  NO  feront 
chargés  inégalement ,  3c  le  plan  Ai  N  fera  plus  ou 
ihoias  chargé  que  le  plan  NO ,  fuivant  que  Tàngle 
EGA  fera  plus  petit  ou  plus  grand  que  Tangle FG -A 

'  CoROLxirR»    II. 

pjg^  ?4t;  4""'  ^*  ^®  Corps  pefant  foûtenu  par  la  puîflancc 
R  fur  les  deux  plans  MNj  NO  eft  fphérique  & 
homogène,  les  deux  perpendiculaires  menées  par  les 
appuis  F ,  F  de  ce  corps  fur  ces  plans,  pafleront  par 
fon  centre  P  de  figure  qui  £efa  aufifi  fon  centre  de 
gravité  ;  ainfi  la  réfultante  de  ces  deux  réfiflances 
pa  fiera  par  le  même  centre  P.  de  figure  Sç  de  gravit^ 
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3n  corps  pefanc.  Et  comme  la direâion  delà pefan- 
tcur  du  corps  pafTera  encore  par  le  même  point  P  » 
la  réfultante  des  réfiftances  des  deux  plans  MN,  NO^ 
&  de  la  pefanteur  du  corps  >  paflerâ  néceflairement 
par  ce  point  P  ;  d'où  il  fuit  que  la  direftion  de  là 
puiiTance  R  qui  doit  retenir  en  équilibre  le  poids  du 
corps  &  les  réfiftances  des  deux  plans  M  Nj  NO,  Se 
qui  doit  par  conféquent  être  égale  &  direftement 
oppofée  à  la  réfultante  de  ces  trois  forces ,  paffera 
par  le  même  centre  P  de  figure  &  de  gravité  du 
cerps  pefant. 

Comme  le  même  point  P  où  fe  rencontrent  la 
dîrçâion  de  la  pefanteur  du  corps  &  celle  de  fa 
puiflance  R ,  peut  être  confidéré  indifféremment,  foit 
dans  la  perpendiculaire  EP  au  plan  MN,  foit  dans 
la  perpendiculaire  FP  au  plan  NO  ,  foit  enfin  dans 
l'ouverture  de  l'angle  E  P  F;  quelle  que  foit  la  direc- 
tion de  la  puiflance  R ,  il  pourra  arriver  (n^.  487  )  bu 
que  le  plan  MN  fera  le  feu!  chargé ,  ou  que  le  plan 
NO  fera  le  feul  chargé,  ou  enfin  que  la  charge  fe 
diftribuera  également  ou  inégalement  aux  deux  plans 
MN,  NO. 

Ayant  fait  un  parallélogramme  PBDC  qui  ait 
pour  côtés  contîgus  des  parties  PB,  PC  des  direftions 
de  la  pefanteur  du  corps  P  &  de  la  puiflance  R  ^  Se 
dont  la  diagonale  D  P  fe  trouve  fur  la  direftion  E  P 
de  la  réfîftance  du  plan  MN;  fi  les  quantités  de 
force  delà  pefanteur  du  corps  P  &  de  la  puiflance  R^ 
fe  trouvent  proportionnelles  aux  côtés  P  B,  P  C  de  ce 
parallélogramme ,  leur  réfultante  fera  dirigée  fuivant 
la  diagonale  PD  perpendiculaire  au  plan  MN,  le  plan 
MN  fera  le  feul  chargé,  &  le  plan  NO  deviendra 
inutile.  „  ..•  * 


àSà     tiv.  vil.  Chap,  il  t'àU  tours  ' 

Si  après  avoir  fait  un  parallélogramme  F  fi  il  c  aohf 
les  côtés  contigus  rÈ ,  Pc  foîent  pris  fur  Ifes  dîreàîons 
cle  la  pefanteur  &  de  la  puiuahce  a  ^  fa  diagonale  le 
trouve  fur  la  diredion  PP  de  lâ  râTiftàncè  du  plan 
^T  Û  9  &  que  les  quantités  de  ^orce  de  là  péfantèut 
du  corps  P  éjc  de  la  puiflance  'R  Ibiënt  proportion^ 
nelles  aux  côtés  contigus  PÉ ^rc  de  çè paraîlclô- 
kramme;  leur  rçfultànte  fera  dirigée  ïuîvant  Fa  diago- 
nale P^  du  même  parallélogramme  :  et  coihme  ccae 
réfultante  fera  perpendiculaire  au  plan  tfO ,  ce  plàA 
portera  feul  toute  U  cbarge^^  le  plan  J'IÏ-^déViéàdrà 
inutile. 

Enfin  après  avoir  fait  un  parallélogramme  F  J3  ch» 
iqui  ait  encore  pour  côtés  contigus  des  parties  PB^Pk 
des  directions  de  la  pefanteur  du  corps  pef2tnt  &  de 
la  puiffance  R ,  &  dont  la  diagonale  PJ"  foît  renferméo 
dans  Tanglè  EPJFi  fl  les  quantités  de  force  de  lâ 
pefenteur  du  corps  P  &  dt  la  puiflance  R  font  pro* 
portionnelles  aux  côtés  contigus  PB,  P»  de  be  parais 
lélogramme ,  les  deux  plans  Af  JV,  NO  feront  chargés 
cgalemenc  ou  inégalement ,  fuivànt  que  la  diagonale 
P<^  divifera  Tangle  £  P  F  en  deux  parties  égales  ou 
inégales.  Dans  ce  dernier  cas  ,  fi'  l'on  fait  un  fécond 
parallélogramme  P  XJ'Y  qui  ait  la  même  diagonale 
^<f  que  le  premier  FBJ^j»,  Se  dont  les  côtés 
contigus  P X^PY  foîent  pris  fur  les  direâions  dct 
réfiftances  des  deux  plans  MN^NO^  les  côtés  con- 
tigus P  X  j  P  F  de  ce  parallélogramme  repréfenteront 
les  réfiftances  ou  les  charges  de  ces  plans. 

Il  fuît  de  là  qu'un  même  corps  fphérîquc  peut  être 
.retenu  en  équilibre  entre  deux  plans  MN^NO  incli- 
nés d*un  même  côté  >  par  une  infinité  de  puiflances 
difiëretitts  qui  p^urrant  aToir  U  o^êmc  direâxon;  & 
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qu^en  repréfentant  la  pefanteur  du  corps  par  P  B ,  la 
plus  grande  de  toutes  les  puifTances  dirigées  fuivant 
F  il  qui  pourront  foûtenir  le  corps ,  fera  repréfentée 
par  le  côté  P  C  du  parallélogramme  P  B  D  C  dont  la 
diagonale  cft  prife  fur  £  P ,  Se  que  la  plus  petite  de 
ces  puifTances  fera  repréfentée  par  le  côté  Pc  du 
parallélogramme  PB  de  dont  la  diagonale  Pi  eft  prife 
fur  la  droite  FP  perpendiculaire  au  plan  NO. 

R    E    M    jt    R    q    V    £, 

On  a  fuppofë  dans  le  dernier  Théorème  61:  (es  Kg.  t^x 
Corollaires ,  que  les  deux  droites  £  G ,  F  G  menées  '^5  * 
par  les  appuis  E ,  F  du  corps  pefant  perpendiculaire-  '^^ 
ment  far  les  deux  plans  inclinés  MN^  NO ,  étoient 
dans  un  même  plan  vertical  M  NO  ^  Se  Ton  a  par 
conféquent  aufli  fuppofé  que  les  deux  plans  MN»  NO 
fe  rencontroient  dans  une  ligne  horizontale  dont  on 
ne  voyoit  que  l'extrémité  N  :  mais  il  peut  arriver 
que  ces  perpendiculaires  EG^  FG  ne  fôient point 
dans  un  même  plan.  Dans  ce  cas  la  direâion  AB  dt 
la  pefanteur  du  corps  réunie  à  fon  centre  de  gravité 
P,  8c  celle  de  la  puiffance  R  ne  fe  rencontreront  point; 
tlors  il  faudra  réduire  à  deux  forces  feulement  trois 
des  quatre  forcef ,  favoir,  de  la  réfiftance  du  plan  MN, 
de  la  réfiftance  du  plan  ATO,  de  la  pefanteur  du  corps 
Py  Se  de  la  puiffance  R;  6c  dans  le  cas  où  le  corp^ 
pefant  fera  retenu  en  équilibre  par  la  puiffance  R  fur 
les  deux  plans  MN^  NO ,  la  quatrième  de  ces  forces 
fera  égale  &  diredement  oppofée  à  la  réfultante  des 
deux  forces  auxquelles  on  aUra  réduit  les  trois  prc- 
inières. 

m 


R**»« 
lUJ 


3Îf4      ^^'  ^^  ^'  C%'  ni.  D  B  s  C  o  R  p  a 


CHAPITRE    IIL 

Des  Corps  pefans  qui  Je  retiennent  mutuellemau 

en  équilibre  fur  desplans. 

1  '*  '^^*  4^9-  JLoRSQUB  deux  corps  pefansP,Q attaches 
cnfemble  par  un  cordon  droit  E  F  fe  retiennent 
mutuellement  en  éiiiuiUbre  fur  deux  plans  inclinés 
ABCD  j  IB  CH;  ils  tirent  avec  des  quantités  de 
force  égales  le  cordon  £  F  qui  les  aflemble  ,  fans 
quoi  l'un  Temporteroit  fur  l'autre,  &  ils  rie  refteroient 
point  immobiles  ;  &  la  force  avec  laquelle  chaque 
corps  tire ,  peut  être  regardée  comme  une  puiffancc 
qui  retient  l'autre  corps  en  équilibre  fur  le  plan  in- 
cliné où  il  eft  placé. 

En  confîdérant  ainfî  comme  des  puiffances  égales 
de  direftions  oppofées  les  forces  avec  lefquelles  les 
corps  pefans  ?,  Q  tirent  la  corde  EFy  Se  en  menant 
par  les  centres  de  gravité  de  ces  deux  corps  les  ver- 
ticales FXyQYjâc  par  les  points  G ,  L,  où  ces  verti- 
cales rencontrent  la  direftion  du  cordon  £F,  les 
droites  GR^LS  perpendiculairement  aux  deux  plans 
inclinés  ABCD/IBCH;  il eft  clair,  parles  principes 
du  premier  Chapitre  >  que  la  verticale  F  X  qui  eft  la 
direâion  naturelle  de  la  pefanteur  du  corps  P  >  la 
direâion  de  la  corde  £  F  ou  de  la  puifTance  qui 
retient  ce  corps  fur  le  plan  incliné  ABCD  y  &  la 
droite  G  R  menée  par  un  point  de  la  bafe  du  corps  P 
perpendiculairement  fur  ce  plan*,  &  fuivant  laquelle 
doit  être  dirigée  la  charge  du  même  plan  y  font  né- 
ccfiairement  dans  un  même  plan  vertical  EGXR. 


ïK  ïquilibkï  sur  DXr  ïlXsrS;  iS^ 
Par  les  mêmes  principes  du  premier  Chapitre»  la 
Verticale  Q  Y  qui  eft  la  direftion  propre  de  la  pefan- 
teur  du  corps  Q,  la  direétion  FE  de  la  corde  ou  de 
la  puiflance  qui  retient  ce  corps  fur  le  plan  incliné 
JBCHj  &  la  droite  LS  menée  par  un  point  de  la 
bafe  du  même  corps  perpendiculairement  à  ce  plan , 
ôc  fuivant  laquelle  doit  être  dirigée  la  charge  du 
même  plan  »  feront  auffi  dans  un  même  plan  vertical 
F  LYS. 

Les  deux  plans  verticaux  EPXRy  FLYS  étant 
dirigés  fuivant  une  même  droite  £  F  qui  n'eft  point 
verticale»  ne  compofent  enfemble  qu'un  feul  &  même 
plan.  Ainfi  la  direâion  £  F  de  la  corde  qui  aifemble 
les  deux  corps  pefans  P,  Q,  les  verticales  P  X,  QY" 
menées  par  les  centres  de  gravité  de  ces  deux  corps  t 
&  les  droites  GR^LS  menées  par  les  rencontres  G,  L 
de  ces  verticales  avec  la  direâion  du  cordon  E  F 
perpendiculairement  fur  les  deux  plans  inclinés,  font 
néceflairement  dans  un  même  plan  vertical  ;  &  ce 
plan  vertical  eft  perpendiculaire  aux  deux  plans  in- 
clinés A  B  CD ,  IBCHy  puifqu'il  pafle  par  les  deux 
droites  GR,  LS  perpendiculaires  à  ces  deux  plans. 
Lorfqu'on  aura  à  confidérer  deux  corps  pefans  P,  Q , 
qui  fe  retiendront  mutuellement  en  équilibre  par  le 
moyen  d'un  cordon  B  F ,  il  faudra  donc  toujours 
imaginer  par  les  centres  de  gravité  de  ces  deux  corps 
un  plan  vertical  &  perpendiculaire  aux  deux  plans 
inclinés  »  lequel  paflera  néceflairement  par  les  appuis 
des  deux  corps  fur  ces  plans. 

Le  plan  vertical  mené  par  les  centres  de  gravité 
.(des  deux  corps  P^Q.  étant  perpendiculaire  aux  deux 
plans  inclinés ,  ces  deux  plans  feront  réciproquement 
perpendiculaires  fur  lui.  Ainû  la  feâiôn  commune 


^6  tiv.  VIL  Ckap.  III.  Dhs  Cours 
B  C  dés  deux  plans  inclinés  fera  perpendiculaire  ail 
plan  vertical  (Géom.  n®.  423  ) ,  &  fera  par  conféquent 
une  ligne  horizontale  :  d^où  il  fuit  que  deux  corps 
pefans  afiemblés  par  un  cordon  £  F  ne  peuvent  pas 
fc  retenir  mutuellehient  en  ^uilibre  fur  deux  plans 
inclinés  9  à  moins  que  la  droite  BC  où  ces  deux 
plans  fe  rencontreht  ne  foit  horizontale. 

Tout  ce  qu'on  peut  confîdérer,Jorfque  deux  corps 
aflemblés  par  un  cordon  fe  retiennent  mutuellement 
en  équilibre  fur  deux  plans  inclinés ,  étant  renfermé 
dans  le  plan  vcrtkàl  mené  par  les  centres  de  gravité 
de  ces  deux  corps,  on  ne  repréfente  des  plans  inclinés 
que  les  droites  MN,  MK  où  ils  font  coupés  par  le 
plan  vertical;  &  prenant  cfes droites  qui  fe  rencontrent 
ctt  un  point  M  pour  les  longueurs  des  deux  plans  » 
on  termine  cies  plans  par  le  bas  au  moyen  d'une  ligne 
horiitontale  N  K.  Enfin  ayant  tiré  du  point  M  une 
perpendiculaire  Af  0  fur  l'horizontale  iVJC,  les  droites 
Af  AT,  NK  fe  nomment  les  longueurs  àts  deux  plans 
inclinés  ;  NO  <fe  KO  s'appellent  leurs  bâfes  ;  &  la 
•verticale  MO  cft  la  hauteur  commune  de  ces  deux 
plans. 
Fîg.  147;  S'il  arrive  qu'on  ait  a  confîdérèr  des  corps  pefans 
qiii  aflcmblcs  par  un  cordon  droit  Ê  F  fe  retiennent 
mutuellement  en  .équilibre  fur  des  furfacês  courbés  , 
on  imaginera  par  les  points  jft ,  S ,  6ti  les  corps  P ,  Q 
s'appuieront  fur  ces  furfaces  courbes,  des  plans  JMN^ 
MK  tangcns  à  ces  furfacês;  Se  au  lieu  de  regarder 
ces  corps  P,  Q  comme  appuyés  fur  ces  furfacês  cour- 
bes ,  on  fuppoferà  qu'ils  s'appuient  fur  lies  plans  A4N^ 
MK  tangens  à  ces  furfacês.  Or  il  eft  évident  pât 
tout  ce  qui  vient  d'être  dit ,  que  fi  \^s  deux  corps 
pefans  P  >  Q  ne  s'appuient  chacito  ijuc  par  tm  fcul 


\^înt  Cm  Ibs  furfatb^  FncliniSes  qui  t'es  (bûtTennënt  » 
les  plâirt  tàhgehè  M^i  MK  inencs  par  les  deux 
^riti  d'àppiti  R ,  5  doiVeht  àccelTaiteiîicnt  fé  ren- 
contrer dans  une  ligne  horizontale* 

49Ô;  Loffquè  dhuic  corps  P,  Q  fe  rcticndrôni  Tîg.t^ 
M9ttifelfêîhént  "tn  équilibré  fur  deux  plào^  inclinés 
'ABCÙ,  ÏBCÊ  au  hidycn  d'un  cordbh  EKHF 
qtil  lès  âïfërnblera  Se  qui  jpàflera  fur  une  poulie  Zg 
îih  jiôiiWa  regarder  lis  cordon  ERRF  comme  deux 
ëbraoïis  particulière  £  ft>  FA  tirés  par  deux  puiflances 
iïgkllésaux  points  H,  H  dû  ili  toucheront  la  poulie  Z. 
tMàit  t^acun  de!?  dëuk  corps  pefâns  pouvant  être 
cènlidëfé  indépendamment  de  l'autre ,  il  ne  fera  pas 
néceiiàire  qtie  lès  dëuk  verticàléis  GP,  IQ  menées 
par  les  centres  dé  gravité  dés  deux  poids.  Se  les 
direAiohs  des  cordons  E  Jl,  FÀ,  foiént  dans  un  même 
plan  vertical.  Mais  il  fuÈra ,  comme  il  a  été  dit 
dans  le  premier  Chapitre ,  i  *.  que  la  dîreàîon  ver- 
ticale G  P  de  la  péfantéur  dû  corps  P ,  la  direftion 
du  cordon ER,i la, droite  G  y  menée  perpendicu- 
lairement fur  le  plan  A  ÈC  D  par  le  poirit  G  où  fe 
rencontrent  là  verticale  G  P  &  la  difèâtîon  du  cordon 
EK,  foient  dans  un  mênie  plan  vertical  qui  fera 
nécëfljtirémént  pcrf)éndiculàihe  au  niênie  plan  ABCD; 
^^  qufe  là  verticale  L  Q  liiehée  par  le  centre  de 
gravité  dé  l'autre  corps  Q ,  la  direâion  du  cordon 
FR,  Se  h  |Jerpciidiculàire  I S  menée  fur  le  plan 
1 B  C  H  par  le  fioint  Z.  du  la  direâion  du  cordon 
rencontre  la  verticale  LQ,  foient  auiSi  dans  vn  même 
plan  Vertical  qpi  peut  être  différent  du  premier  »  Se 
qui  fera  hécéflaîrement  perpendiculaire  fur  le  plan 
'ISCK'  On  doit  encore  remarquer  que  les  deux 


Iti7.  VIL  Chap.  lit  Dss  CofLTi 
droites  GVjLS  menées  perpendiculairement  Air lef 
deux  plans  ABCD  y  IBCH  doivent  nécefBiirement 
pafler  par  les  points  d'appui  des  corps  P  ^  Q  fur  ces 
plans. 

Les  deux  plans  verticaux  menés  perpendîculaî^ 
rement  aux  deux  plans  inclinésv^ BCD/lBCH  par 
les  centres  de  gravité  des  deux  corps  P,  Q,  couperonC 
les  plans  inclinés  fuivant  les  droites  MN  y  MK  qui 
feront  les  feules  lignes  à  confidérer  dans  ces  plans.' 
Les  deux  plans  inclinés  rencontreront  auffi  on  même 
plan  horizontal  A  DM!  qui  les  terminera  ;  &  les 
plans  verticaux  couperont  ce  plan  horizontal  (uivant 
deux  droites  ON^OK  qui  étant  horizontales  feront 
perpendiculaires  à  la  feétion  commune  &  verticale 
\M0  de  ces  plans  verticaux.  Enfin  les  droitcs^-Af  A^, 
MK  feront  nommées  les  longueurs  des  deux  plans 
inclinés;  les  droites  O N,  OK  feront  appelées  les 
bafes  de  ces  plans;  &  la  verticale  MO  s'appellera  la 
hauteur  commune  des  mêmes  plans. 

Si  les  deux  corps  P,  Q  étoient  foûtenus  fur  deux 
furfaces  courbes ,  &  fe  retenoient  mutuellement  en 
équilibre  par  le  moyen  d'un  cordon  £  il  iî  F  qui  pafsâc 
fur  une  poulie  Z  ;  on  imagineroit  par  les  appuis  de 
ces  corps  fur  ces  furfaces  courbes  des  plans  ABCD, 
JBCH  tangens  à  ces  furfaces ,  &  confidérant  ces 
plans  tangens  comme  des  plans  inclinés  9  on  n'auroit 
aucun  égard  aux  furfaces  courbes  par  lefquelles  les 
deux  corps  P  9  Q  feroient  véritablement  foûtenus* 

THEOREME. 

i 

Tig*H90        49^*  ^^fV^^  ^^"*  <^^rp*  pefans  P,  Q  aJfembUs 

.  par  un  cordon  droit  E  F ,  yè  retiennent  mutuellement  en 

équilibre  fur  deux  plans  inclinés  M.N  ^  M  K  dont  l^ 


XN  ÉQUIXIËRB  SUR    DSS  PLAINS.        !l6gr 

rencontre  doit  être  une  ligne  horiiomale  rtpréfentée  par 
le  point  I&i  Ji  du  point  M  on  mène  une  droite  M  O 
perpendiculairement  à  la  direSion  du  cordon  E  F  » 

Z*a  pefanteur  au  corps  P  J  T  O  N- 

La.  pefiuae^  du  corp^  Q  /  j.^^^  propràonneUes  V  P  « 

La  tenâon  du  cordon  EFS  ^        ,.  <MO 

•^  f         mx  droites         \ 

La  charge  du  plan    M  N  V  /  M  N 

La  charge  du  plan    M  K  J  C  M  K, 

DéMONSTKATIok^ 

Soient  repréfentés  les  poids  des  deux  cotps  P,  0 
par .....  ^ i  .  ;  .   PyQ. 

Les  charges  qui  en  réfulteronc  aux  deux  plans 
MJV,  MK  par  ...•••  •   ,  .   .   ..  *    ,    C,S. 

La  tenfion  du  cordon  £  F  par  .;•:•.  IL 
^  1*".  La  tenfion  R  du  cordon  JBTfaifant  l'office 
d'une  puiffance  qui  retient  le  poids  P  en .  équilibre 
fur  le  plan  incliné  .flfJV ,  Toix  aura  (n^  457») 
P  :  R:  C  ::  ON  :  MO  :  -/kfN;  c'eft-à-di» 
qu'en  repréfentant  la  tenfion  du  cordon  £  F  par  la 
dtoite  MO,  la  pefanteur  du  poids  P  &  la  charge 
qui  en  réfultera  perpendiculairement  au  plan  M  N^ 
feront  repréfentées  par  les  deux  droites  0  JV,  MN. 

a^  La  même  tenfion  R  du  cordon  EF  ùàfant 
àuffi  l'office  d'une  puiflance  qui  retient  le.corps  Q  en 
équilibre  fur  le  plan  incliné  MX ,  on  aura  (  n^.  4/7,) 
Qi  R  :  S  :  :  OK  :  MO  :  MK;  c'eft-à-dire 
qu'en  reprérentant  la  tenfioadu  cordon  £  F  par  la 
droite  MOj  la  pefanteur  du  corps  Q  Se  la  charge 
qui  en  réfultera  perpendiculairement  au  pUn  inclina  * 
ÛHK,  feront  repréfentées  par  les  deux  droites  OK,  MKi 


îat70      Uv.  P'IL  Çhap.  lit  p»s  Co^f  s    - 

Ainfî  en  repcéfent^i^ç  coQJlaïQnient  la  ^egijua»  4< 
çotdon  EF  p?ir  I4  dw^çç  ^(X ,  |^ p^ai^teur  du  çorpi 
Py  celle  du  corps  Q ,  la  charge  dp  pl^n  M^N^  &  çeUa 
du  plan  M  K ,  feront  repréfentées  par  ON^ÔK^  MN, 
MK  ;  Se  par  conféquenc 

1%  pefatiteu  P  du  corps  P 

.    la  pefantcur Qàa  torps Q§^ 

w        r     Dj        j     J^  i  feront  proportion- 
Là  tenfîon  A  du  cordon  EF  >       „  ,    . 

»      1  ^i      .     wxVr    nellw  aux  droites 

La  charge  C  du  plan  MZv 

La  charge  iS  du  plan  MK 

€L  Q.  f»  Q. 

■    CdRoti:.  AiHi     L 

figéûpê       49 *•  *^^  ^^^  ^^"^  corps  P,  Q  font  de 

pefanteur  j  là  droite  Af  0  qi^'on  a  tirée  par  le  poînc 
iMF  perpendiculairement  fur  le  cordon  £  F,  divifera 
•B  deux  parties  égales  la  ligne  horizontale  N  K  qui 
termine  les  deux  plans  inclinés  par  le  bas.  Cat 
P  :  Q::  ON:  OK;  ainfî  lorfqu'on  aura  P  —  Qi 
on  aura  auâii  0  N  =  0  JfC»       ' 

Et  réçiproqueipent  les  deux  corps  P ,  Q  qui  fe 
dépendront  muçuçllement  çn  équilibre  feront  dé 
inêmp  peianteur ,  Iprfquç  la  droite  M  O  menée  paç 
le  point  M  perpendiculairement  fur  le  cordon  E  F, 
divifera  en  deux  parties  égales  la  bafe  totale  NK  des 
deux  plans  inclinés  ^  c'eft  -  à  *  dire  lorfqu'on  aura 
ONz=  OK. 

Go  &0I1LAIEB     II* 

ïîg.  ïjo#       49  3  î  §^  î?  ÇQ^P?  f  P^fo^t  in<înîment  moins  qtwj 
le  corps  g,  OÂT  c^eyieii^it  iflfixûment  petit  ^ 
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kOK;  ainfî  le  point  O  tombcrpit  ca  //,  ^ 
la  droite  MO  qu'on  a  mencç  perpendicqfajrpmenp 
fur  le  cordon  £  F  fe  confonçlroit  avec  le  pîap  indlipiJ 
MN;  d'où  il  fqit  que  h  cordon  E^  fçroit  p^^rpjSii- 
dîculaire  à  ce  plan  MN. 

Et  réciprpquernent  fi  le  cordon  E  F  était  perp«i- 
diculairç  au  pian.AfiV,  Iç  poids  P  fièferoit infeûr 
ment  moins  (^ue  le  poids  Q.  .  , 

4S^4*  ^  ^*  cordon  EF  pfï  horizoïîial,  c'eft-à-  Fîg.  iji. 
dire  parallèle  à  la  baie  totale  NK  des  deux  plans 
îpclinés;  la  droite  MO  qu'on  a  tirée  par  le  point  M 
perpendicîilairpjnent  for  ce  cordpn ,  fera  verticale  : 
çUe  &r4L  donc  h  hauteur  commune  des  deux  plans 
inclinés  çcrjuiflés'par  l'horizontale  AT  Jf  ;  &  les  parties 
0  AT,  OKd^U  droite  NK  %oxit  les  bafes  des  mêmet 
pians  incliné^. 
Çqpime  (ians  t:c  cas  on  aura  encore  (  n^.  a^  j  ) 

lapeGuiteur  P  dû  corpsP  ^  f  la  bafe  O  J^  du  plan  qyî 

/  1    fftôriew  le  cotps  p 

Upefantcur^duçorp^/  ftront  1^  bafe  OiT  4„  p|,nqri 

V^  propof r  i    fouf^ent  le  corps  O 
Utcnfion  RJucorion  BF/^tioimd-\la  hauteur  conwîii^^ 
T.  .u     ^j  -  t      i^atV    lc«  à    y    des  deux  i^ans 
la  charge  Ç  du  plan MN\  L^ longmivli pl^nMN 

Uchargc  S  du  plan  MK  ]  Ulg&SpÏÏf  ^ 

T  H  Ë  O  Jl  E  li|  E; 

par  i^n  qpripT^  ERRF  qui  paffe  fur  une pouUeRH^ji 
rmenntm  mutueUcmm  $ft  ^quilH^te  fitr  dJtux  flcfjis  inclinés 
MN,  MKj  jï  Wkl^m  M:^5f /«  nncontrinti^ 


__ 


'^ 
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d^ux  plans  on  mène  des  parallèles  M  H  >  M I  du» 
direHions  des  deux  parties  E  R ,  F  R  du  cordon ,  & 
qu*après  avoir  ahaijfé  du  même  point  M  une  perpcn^ 
diculaire  MO  fur  les  bafes  ON,  0)L  des  mêmes 
plans ,  on  mène  par  le  point  O  perpendiculairement  aux 
deux  plans  M  N  9  M  K ,  deux  droites  O  H  >  O  I  qui 
rencontrent  en  H ,  I  les  droites  M  H  »  M I  parallèles  à 
êes  plans  ;  on  aura  P  :  Q  :  :  M I  :  M  H« 

DÉMONStRATIOK. 

Par  les  ceatres  de  gravité  des  deux  corps  pefanf 

P , Q  foietit  imaginées  des  verticales  AB  ^  GTj  6c 

par  les  points  A^G  où  ces  verticales  rencontrent  lef 

direâions  des  deux  parties  de  la  corde  ^foient  menées 

des  perpendiculaires  ADj  GS  aux  deux  plans  inclinés* 

Puis  ayant  pris  fur  les  diredions  des  deux  parties  de 

la  corde  »  deux  parties  égales  AC,  GL  pour  repré- 

fenter  les  reniions  égales  de  ces  deux  parties  qui  tirent 

avec  des  forces  égales  les  deux  poids  P  >  Q ,  foient 

conllruits  deux  parallélogrammes  .^4  fi  DC^  GLST 

dont  les  diagonales  foient  prifes  fur  les  deux  droites 

AD  9  GS  qu'on  a  menées  perpendiculairement  aux 

deux  plans  inclinés  :  il  eft  clair  (  n^.  44.8  )  qu'ea 

nommant  R  la  tenfion  de  la  corde  » 

CPz  R::  AB  '.  AC  ouï:  CD:  CA\ 
on  aura  ^r,  q,,  lQ:  GTou  ::  LGtLSy 

Mais  les  triangles  CAD^  LGS  font  femblablcs 
aux  triangles  MHÛ,  MIO^  parce  que  les  côtés  des 
deux  premiers  font  parallèles  aux  côtés  des  deux 

,       •  *   r  u  (CD  tCA::  MO:  MH)     - 

dermers  ;  ainfi  1  on  aura  -î  ,  _  C ,  « 

'  {LGttSiiMi'.May 


par  confequent  <  ^     ^     „  ^         i. 


Donc 
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Donc  en  multipliant  ces  deux  dernières  ptopor- 
lions  par  ordre,  on  aura  enfin  P  i  Q,::  MI:  MH» 

€•      ^,      F.      />• 

GOROtLAIB»       î* 

49(5.  Si  les  direaions  ER,  FR  dct  deMit  par-  ^g,  t^i; 
tîes  de  ia  corde  font  parallèles  aux  deux  plans  inclinés 
MN,  MKj  les  droites  MH,  MÏ  qu'on  a  menées 
parallèlement  âux  deux  Cordons  ERjFRk  Confon- 
dront avec  les  parties  correfpondantes  MV^  MZ 
de  ces  deux  plans  inclinée  ;  en  forte  qu'on  trouvera 
i>:  Q  ::  AfZ  :  MV. 

m 

Et  lef  triangles  reâanglcs  fembla-  /  .-.^  -._-  ^^,  ---. 
Ue.  ilfON,  Mf'O  donneront  j^O'^'^'-'^^'^O*' 

Ainfîen  muIdpU^t  cesdeœcproO  jjf^.jjf^,,  ^^^  ^S. 
potuons  par  ordre  5  où  aura     ^ 

bonc  piiifqu*on>  p  .   q   ..  j|f*  •  J|fK 
Vicntdettouver  5  ^  •  id.  ••  -««^  •  -»ï^» 

On  abta  auffi  .  «  »  »  P  t  £^  :  :  MiV  t  Mit. 

Ceft-à-dîire  que  les  deux  poids  P  9  Q  qui  iib  fetîen-^ 
dront  mutuelleihent  en  équilibre  y  feront  proportion-* 
nels  aux  longueurs  des  deux  plans  Mlf^  MK  qui  leil 
(bûtiendront ,  fi  ces  plans  font  de  m«me  hauteur ,  8c 
que  les  parties  £R,  FR  du  cordon  flAAFfoieac 
parallèles  aux  longueurs  de  ces  plans  inclinée. 

On  auroit  pâ  démontrer  ce  Corollaire  dHune  manièté 
plus  fimplt  f  fans  le  conchirte  du  Théorème  qui  le  précédée 

Car  en  conjidérant  fépaiément  les  deux  corps  pefzns 

P ,  Q  &  2ei  plans  incUnés  UN ,  Mm  qui  les  foùtien:- 

naît  9  &  fuppôfant  que  ees  d^uX  corps  font  retenus  fuf 
Méchan.  Tome  ÏL  S 


Kg.  tSi» 
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kuTf  plans  par  des  puijfances  igaks  de  dire&ioiu  paxal^ 

Uks à  cespUns,  on  aura  (n^  4;»  |  J;*  ;;  jJ^lSJ}- 

Et  multipliant  ces  deux  proportions  par  ordre  ^  on  trou* 
vera  P  :  Q  ::  MN  :  MK. 

CoKOtLA1&£      IL 

497*  Lorfque  les  deux  parties  E  R ,  ^K  de  la 
corde  E  JRilF  <juî  retient  les  deux  corps  P,  Q  fur 
les  deux  plans  inclinés  MN^  MK  de  mêmç  hauteur, 
font  parallèles  aux  longueurs  de  ces  plans  ;  fi  roa 
nomme  D ,  S  les  charges  de  ces  deux  plans ,  ou 


*«nr^   r«o    ^^^A  '<P:R:Û  ::Jlf2V:  jWO 


.0N\ 

i  oKy 


Et 


GoAiitie  dans  ces  deux  fuites  de  proportionnelles ,  la 
même  puiflance  R  eft  rcpréfentée  par  la  même  ligne 
MO  y  on  pourra  réduire  ces  deux  fuites  à  unefeule 
P:Çi:RiD:S:  i  MN  i  MK  :  MO  :  0  N:0  K, 

qui  fignifie  que 


La  pefânteur  du  corps  ^ 

La  pefàntenr  ^u  corps  Q 

La  tenfion  du  cordonfiJLRI^. 

1-â  charge  du  plan  M3f 
l^anthargt  in  phn  MU 


font  pro- 
portion- 
nelles i 


'la  longueur  MN  du  plan 
qui  loôtlent  le  corps  B 

la  longueur  MK  du  pkui 
quiloAtîemlecorpc  Q 

la  hauteur  commune  iMQ 
des  deux  plans 

labafe  ON  du  plan  JVJf 

iabaftaxduphn 
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LIVRÉ    HUITIEME. 

De  la  P7sé 

'49  Oi  JLi  A  Vis  cft  tàii  cylitidi^é  droit  efelifééXtë- 
4ieu]&ement  en  ipirale^  en  ftate  ^ù'elte  a  la  figure  d'uii 
cordon  fpifaleinent  eotôrtillé  autoui:  d^'un  cylindre 
droit  inoins  gfos  qtie  \t  pi'etnief  de  delix  feîs  1« 
iproilbur  ou  k  faillie  du  cordacié 

Le  cdMon  fpiral  qui  fait  par-tout  des  atigles  égàiÎK 
ivec  les  lignés  menées  fur  la  fwface  du  cylindre  pa:« 
taUèlement  à fon  axe ,  s'appelle Pikt deUiVis;  cbaqu* 
KoUt  de  ce  filet  fe  nomme  ^ire  ou  Hélice  ;  ic  là  dif* 
tMce  qu^il  y  à  fùivânt  la  longueur  du  cylindre  entiU 
^ut  fpkei  TOifine^ ,  Rappelle  Hauteur  du  Pm  de  la 
Vis ,  ou  plus  fimpleiheiit  Pas  dé  la  Fis. 

Le  diamètre  du  cylindre  que  Ton  û  ûtctifé  ctté-* 
i^iieutement  pouf  former  lé  cordon  ou  filet  de  là  yiif 
['«^appelle  le  Diamétte  de  la  Vis. 

On  aura  une  idée  affe^  jufte  dd  filet  de  là  vk  ^  à 

Aincelirf|U^8>  êQ  k  iegârdtot  <j«ifitoe  i%f)ôt4n^ 

S  i) 


%  ii4i 


%  UU 


ajS  Iw.  VIIÎ.  Dfi  LA  Vis. 

AB  d'un  triangle  rcdângle -/^Cfi  roulé  autour  d'un 
cylindre  A  MNO ,  de  manière  que  fa  hauteur  ^Ç 
foie  parallèle  à  Taxe  de  ce  cylindre ,  <St  qUe  ia  bafe 
C  B  s'enveloppe  toujours  fur  la  circonférence  d'un 
même  cercle  du  même  cylindre* 

En  conlidérant  que  le  filet  de  la  vis  eft  ainfi  décrit^ 
û  Ion  prend  dans  le  triangle reâangle  ACB  d'autres 
triangles  reftangles  -/4 £ D ,  ECF,  Grc.  dont  les  hau- 
teurs foient  égales  au  pas  de  la  vis  >  &  dont  les  bafes 
foient  égales  à  la  circonférence  du  cylindre  ;  l'hypo- 
ténufe  de  chacun  de  ces  nouveaux  triangles  reâangles 
fuppofés  roulés  autour  du  cylindre ,  marquera  fur  la 
furface  de  ce  cylindre  une  fpite ,  c'eft  -  à  -  dire  un 
tour  du  filet  de  la  vis  ;  l'hypoténufe  A  D  marquera 
un  tour  AGE  du  filet  ;  l'hypoténufe  E  F  marquera 
un  fécond  tour  £  H  C  du  même  filet  :  &  ainû  des 
autres: 

Si  le  cylindre  de  la  vis  eft  dans  une  fituation  ver- 
:ticale,  le^  bafes  ED,  CF  des  triangles  reâangles 
AED  ^  ECF  dont  les  hypoténufes  marquent  les 
filets  de  la  vis ,  feront  horizontales ,  &  les  hypoté- 
nufes ADyEF  pourront  -être  regardées  comme  des 
plans  inclinés  dont  AE^  EC  feront  les  hatitecirs ,  Se 
dont  ED  f  CF  feront  les  bafes.  Ainfi  chaque  tour 
du  filet  de  la  vis  pourra  être  confidéré  comme  un 
j)laii  incliné  dont  la  bafe  fcroit  égale  à  la  cirçon^ 
férence  du  cylindre  dans  lequel  on  a  taillé  la  vH ,  Se 
dont  la  hauteur  feroit  égale  à  celle  du  pas  de  la  vh. 

La  vis  entre  ordinairement  dans  un  trou  re^reufiS 
intérieurement  en  forme  de  fpirale  femMable  &  égale 
au  filet  de  la  vis ,  pour  recevoir  ce  filer.  Le  corp$ 
ainfi  percé  ou  taillé  intérieurement ,  &  dans  les  filets 
duquel  font  en  j^agés  les  filets  de  la  vis,  s'appelle  Éi 
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Lorfque  la  vis  eft  verticale  &  fixe ,  Se  que  Ton 
fait  tourner  Técrou,  les  filets  de  Técrou  rampent  fuç 
ceux  de  la  vis  comme  firr  un  plan  incliné  ;  aa  con- 
traire lorfque  l'ccrou  eft  fixe  &  que  la.vis  qu'il  reçoit 
cft  verticale  &  tourne  dans  Tccrou ,  les  filets  de  cette 
vis  rampent  fur  ceux  de  Técrou  comme  fur  des  plans 
inclinés.  Ainfi  foit  qu'on  ïbûtienne  un  écrou  fur  les 
filets  d'une  vis  immobile ,  foit  qu  on  foûticnne  la 
vis  fur  les  filets  de  Técrou  immobile,  on  pourra  tou- 
jours regarder  la  pièce  mobile  comme  un  poids 
ibûtenu  fur  un  plan  incliné  dont  la  bafé  eft  égale  à 
la  circonférence  de  la  vis ,  Se  dont  la  hauteur  ei| 
égale  à  celle  du  pas  de  la  même  vis« 

Lorfque  la  vis  mobile  ou  immobile  n'eft  point 
verticale ,  on  peut  encore  en  regarder  les  filets  com-* 
me  des  plans  inclinés  fur  lefqu«Is  il  &ut  foûtenir  une 
des  forces  dans  lefquelles  on  décompofe  la  pefimtêur 
de  Técrou, 

On  fait  fouvent  engrener  les  filets  d'imê  vis  avec 
les  dents  d*une  roue  ;  alors  la  vis  fe  nomme  Fit 
fans  fin ,  parce  qu'une  ou  deux  fpires  de  fon  filet 
engrenant  continuellement  entre  les  dents  de  la  roue» 
il  fe  préfente  toujours  de  nouvelles  dents  aux  mêmea 
fpires  i  à  mefure  que  celles  qui  ont  été  conduites 
s'échappent  du  filet  de  la  vis» 


"i 
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CHAPITRE    PREMIER, 

A99^  V/  ^  emploie  la  vis  avec  fon  écroH  pour 
tirer ,  poulet  Se  çompnmf r  fuivapc  l^,  (jîreââon  do 
ioxk  axe. 

Gomme  le  fiiec  4e  lài  vts  cfl!  par-^toot  égafemciif 
Incliné  fup  la  longueur  du  cyKQdre  f  &  qu'elle  avaBG# 
^ar  çoniëquenc  dans  fi^n  écroq  proportfonn^leinexil 
Tiux  parties  ou  au  nombre  dd  tourt  qu'elle  fek  >  on 
t'en  feit  auffi  pour  conduire  des  pièces  de  drfiëpedtef 
siachines ,  lorfqu'^on  veut  connoicf e  au  jufte  le  che« 
Xatn  que  ces  pièces  parcourentt 

Dans  Fejtamen  qu^on  va  feire  de  la  vis  â:  de  fis» 
^crou ,  on  fuppofera  que'les  filets  de  Tun  &  deF^ocie 
|bnc  par^keifient  palis ,  <%  que  le  fratt^ment  dei 
f  lets  de  ta  vis  contre  ceu^  de  f  écrou  ^  fe  ÊLit  ùxA 
(tucune  réfiftance.  Quoique  cette  hypolbèfe  ne  feii 
|roint  vraie ,  de  que  dans  pr-efque  toutes  lesf  vîs  riné-? 
galité  des  ibrfàces  à^s  filets,  ft  leur  féfiftaAce  à  coule* 
|é^  itns  fur  les  autres ,  foient  fl  confidérdbles  q[u'oit 
{l'a  pas  befoin  de  puiflànce  pour  empêcher  réci0!t 
de  tourner  de  de  defcendre  le  long  de  la  vis  »  eUo 
fie  fera  pas  inutile  dans  la  recherche  qu'on  va  £ûre 
des  propriétés  de  la  vi5.  Car  la  réHilance  que  les 
filets  de  la  vis  Se  de  Técrou  trouvent  à  gliflèr  les  uosi 
fur  les  autres ,  pouvant  être  regardée  comme  une 
puiflancc  qui  3'oppofQ  au  mouvement  de  la  vis  ou 
de  Técrou  ,  on  pourra  toujours ,  en  tenant  compte 
de  çeçtç  puiiTaaçe^  «mçaeç  ay?  prof  ri^tç?  4e  k  Ytt 


êc  de  récrou  fuppofés  parfaitement  polis,  celles  ^e  la 
vis  âc  de  récrou  dont  les  filets  ne  font  pas  aflez  poli$ 
pour  permettre  à  Tune  ou  l'autre  de  ces  deux  pièces 
de  tourner  fans  trouver  de  réûilance  de  la  part  dii 
frottement. 

THÉORÈME. 

500.   LorfqiCunt  puijfance  P  foâtient  un  poids  par  FJg.  xsé 
le  moyen  dHune  vis  verticale  &•  àe  fin  icrou;  fi  cent 
puijfance  efi  dirigée  dans  un  plan  horizontal  Gr  perpen^ 
diculairement  à  la  diflance  P  C  qu^il  y  a  de  fin  point 
d'application  à  Vaxe  de  la  vis,  on  va  démontrer  qua        *' 

La  puijfance  P  appliquée  à  la  vis  ou  à  Vécrou  ^ 
*     Efi  au  poids  qu^eUe  fiâtient , 
.    Comme  la  hauteur  AB  du  pas  de  la  vis , 

Efi  à  la  circonférence  du  cercle  qui  a  pour  rayon  l^ 

diflance  VC  delà  direSion  àe  cette  pui£ance  à  Vaxe  d^ 

la  ris. 

Démonstbatiok. 

Le  poids  que  la  puiflance  P  doit  foûtenîr  par  le 
moyen  de  la  vis  &,  de  fon  écrou ,  peut  être  appliquié 
à  la  vis  ou  à  Técrou;.  &  il  peut  arriver  qpe  la  vis 
£>it  fixe  &  l'écrou  mobile  ^  ou  que  la  vis  foie  mobilç 
&  récrou  fixe. 

• 

Si  récrou  eft  mobile  &  chargé  du  poids  qu'il  fau( 
ibûtenir,  on  imaginera  que  ce  poids  Se  celui  de 
récrou  font  ralTemblés  dans  les  filets  de  Técrou  foû- 
tenus  par  ceux  de  la  vis ,  &  que  Técrou  eft  retenu 
par  la  puiifance  P  qui  lui  efl:  appliquée.  Or  les  filets 
de  la  vis  pouvant  être  confidérés  comme  des  plans 
inclinés  roulés  autour  d'un  cylindre ,  la  puiflance  P 
iera  dans  le  cas  d'une  force  qui  doit  foûtenir  fur  uq 
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plan  incliné  le  poids  de  toutes  les  parties  du  filet  de 
TécFou  qu'on  a  fuppofé  chargé  de  tout  le  poids  que 
la  puiflancç  P  doit  foûtenîr  ad  moyen  de  In  vis.  Mais 
U  fe  préfente  ici  une  difficulté  qui  pourroit  arrêter 
dans  le  cours  de  1^  déiQoallr^tipp  :  ainfi  il  fauic  U 
prévenir. 

Un  plan  incliné  confidéré  CQnjme  une  lajne  înfi-- 
jif ment  ipincç ,  étant  roulé  fur  un  cylindre,  fon  hypo? 
ténufe  ne  produit  qu'un  filet  d'un  reliçf  infiniment 
petit  ;  il  faut  donc  imaginer  une  infinité  de  plans 
iticlinés  appliqués  &  roulés  les  uns  fur  hs  ^utres^pour 
que  leurs  hypo.t^nvfes  fa^flent  un  filçt  d'un'rclief  fini. 
iTous  CCS  plans  inclinés  ayant  pour  hauteur  commune 
celle  du  pa?  de,  la  vis ,  c'eft  -  4  -  dire  la  dîftance  qu'il 
j  a  parallèlement  à  l'axe  entre  deux  fpîres  voifinesa 
en  y  comprenant  un  creux  &  un  relief,  font  de  la 
inême  hauteur }  mais  leurs  bafes  faifc^nt  le  tour  entier 
4u  cylindre  à  différentes  diftances  de  fon  axe  ,,  nQ 
font  pas  de  la  même  longueur.  Ainfi  les  différent 
plans  inclinés  dont  lesiiypoténufes  appliquées  &  rou*» 
lécs  les  une^  fur  les  auti^es  forment  le  relief  du  fîlcç 
de  la  vis ,  ne  font  ni  égaux  ni  femblabtes.  Et  comme 
çn  n'a  point  de  raifon  pour  confidérer  le  poids  des 
fileta  de  l'écrou ,  fur  un  de  ces  plans  plutôt  que  fut 
pn  autre ,  on  pourroit  être  arrêté  dès  le  commenco^ 
inent  de  la  dénionftration ,  fi  l'on  deraandoit  que 
tout  le  poids  des  filets  de  l'écrou  fût  réuni  dans  ùr 
même  point  ^  Se  appuyé  fur  un  feul  point  du  file^  dQ 
la  vis. 

Pour  prévenir  &  éloigner  cette  difficulté ,  on  con-* 
fidèrera  en  particulier  le  poids  de  chaque  petite  partie 
du  filet  de  l'écrou  j  &  après  avoi^  démontré  que  h 

ftm  puiflancç  ^ii'il  faudcpit  appliquer  fuivant  U 
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direftion  de  la  puiflance  P ,  pour  foûtenîr  ce  petit 
poids,  feroic  à  ce  petit  poids  comme  la  hauteur  îova* 
riable  i4B  du  pas  de  la  vis,  eft  à  la  circonférence  du 
cercle  qui  a  pour  rayon  la  diftance  PC  de  la  direâioa 
de  la  puiflance  P  à  Taxe  de  la  vis ,  on  en  déduirs^  ai* 
fément  que  la  fomme  de  toutes  ces  petites  puifTances» 
ou  la  puifTance  P  elle  -  même ,  eft  à  la  fomme  des 
poids  de  toutes  les  petites  parties  du  filet  de  TécrQU  9 
Ou  à  la  pefanteur  de  cet  écrou  lui  -  même  chargé  da 
poids  qu'on  doit  foûtenir ,  comme  la  hauteur  A  B 
du  pas  de  la  vis ,  eft  à  U  circonférence  du  cercle  qui 
^  PC  pour  rayon. 

Soit  donc  Â/  un  point  quelconque  du  filet,  de 
Técrou  y  ibûtenu  fur  un  point  correfpondant  du  filet; 
de  la  vis  à  une  diftance  quelconque  ^  C  de  fon  axe»' 
par  une  puifTance  K  appliquée  immédiatement  à  co 
point  fuivant  une  direâion  tangente  à  la  cîrconfé-» 
rcnce  d'un  cercle  qui-auroit  AC  pour  rayon  :  ce 
pointue  fe  trouvera  fur  un  plan  incliné  dont  la  hauteur 
fera  égale  à  celle  ^  B  du  pas  de  la  vis ,  ic  dont  la 
bafe  fera  égale  à  la  circonférence  du  cercle  qui  auroit 
AC  pour  rayon.  Et  comme  la  puiflance  R  qui  doij 
f  etenir  ce  point  A  eft  fuppofée  tangente  à  la  circon-^ 
férence  qui  auroit  A  C  pour  rayon ,  c'eft-à-dire  parai-» 
lèle  à  la  bafe  du  plan  incliné  qui  foûtient  le  même 
point  A  i^  û  Ton  nomme  A  le  petit  poids  dont  eft 
chargé  le  point  A  »  &  que  Ton  déflgne  par  chc.  A  C 
la  circonférence  du  cercle  qui  auroit  A  C  pour  rayon. 
Ton  aura  (n^  460)  B.  :  A  ::  AB  :  cire.  AC. 

Imaginons  maintenant  par  le  point  A  une  droite 
inflexible  CAP  perpendiculaire  à  Taxe  de  la  vis ,  Sq 
iîgale  à  la  diftance  qu'il  y  a  de  la  direâion  de  la 

puiflance  p  à  cet  »(q  ;  puis  confldérant  cette  droite 
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comme  un  levier  appuyé  par  fon  extrémité  t  fiif 
Taxe  de  la  vis ,  fuppofons  qu'on  aF>ptique  à  fon  autre 
extrémité  P  une  petite  puiffance  dirigée  fuivant  une 
tangente  au  cercle  qui  auroit  P  C  pour  rayon ,  ou 
{parallèlement  à  la  diredion  de  la  puifTance  A  9  de  que 
cette  petite  puifTance»  que  nous  nommerons  fj  retient 
par  le  moyen  du  Icmr  le  point  A  fur  le  filet  de 
)a  yts  ;  il  eft  clair ,  par  tout  ce  qui  a  été  dit  de  la 
|iropriété  des  leviers ,  que  la  petite  puiffance  p  appli- 
quée en  P,  fera  à  la  puiffance  R  appliqua  tmmédia<^ 
temcnt  au  point  pefant  -4,  comme  i4C  cft  à  PC,  ou 
comme  la  circonférence  du  cercle  qui  aura  yiC  pour 
rayon  ,  eft  à  celle  du  cercle  qui  aura  P  C  pour  rayon  ; 
c'cft-à-dire  qu'on  aura  p  iRiz  cire.  AC  :  cire. PC 

Mais  on  vient  de  trouver  R:Ai:        AB  :  cire.  AC^ 
Donc  en  multipliant  ces  deux  proportions  pat 

ordre,   on  aura  .   •    .    .  p  :  A  i:  AB  :circ.PC; 

c'eft-à-dire  que 
Chaque  petite  piàjfance  fui  retiendra  fwr  le  filet  de 

ht  pis   le  poids  d'une  petite  partie  du  filet  de  PécroUf 

•ft  agiffant  fur  V extrémité  (Tun  Uuier  égal  à  la  dijlanct 

qu'il  y  a  de  Vaxt  de  la  vis  à  la  dàreSian  de  la  puif^ 

Jfànee  P, 

Sera  au  poids  de  eette  petite  partie  dufitet  deVécr0u% 
Comme  la  hauteur  im/ariable  AB  du  pas  de  la  vis ^ 
E/l  à  Im  eirconfirence  du  cercle  invariable  qui  auroii 

pour  rayon  la  diftante  VQ  de  la  direSion  de  la  puif^ 

fanée  P  à  taxe  de  la  vis. 

Donc  puifque  les  deux  derniers  termes  de  cette 
proportion  font  conftans ,  on  trouvera  que 

La  fomme  de  toutes  tes  petites  puijfances  qui  retiens 
àront  fur  les  filets  de  la  vis ,  toutes  les  petites  partia 


jfiptmes  iujîlsi  dt  Ncrm  >  m  bt  puijfam»  F  dk^véf» 
fiéî  dai$  rettnbr  h  p$ids  têtàk  d»  ïécrm^  f 

Eft  à  UfmfM  de  toutes  «^  petites  fonies  pfimttsi 

f?ç/î  ^â  -  d»e  m  poids  enùir  4e  Vàrw  s 
Comme  la  ÏUMéur  A^  diépoi  dehrh^ 
Efl  4  ht  circaftférenee  itt  cercle  ql^  ateroit  pottr  rcyon 

•f  dijfance  PC  de  la  direSlim  dt  lapaiffiame  F  âVaxei 

ék  ta  vis,     C.  Q.  K  D. 

32  récrm  it(At  immobile  »  &  f  ue  ta  i/is  fût  ptoèik 

ir  chargée  dis  poids  ^i  doit  ttre  retenu  au  tkayen  d^mt 

fuiffanee  m  appÛjaée  â  V  extrémité  et  m  hafreau  CVit 

fajfé  au  travers  de  ta  rtte  de  ta  rif,  on  auroit  à  foâ^ 

tenir  Us  filets  de  U  vis  Jkr  ceux  de  Vécroa  comme  fut 

ies  ptans  indinés  ,•  Gr  comme  les  filets  de  ces  deux  pièces 

^t  précifément  ta  même  bicUnaifon ,  il  eft  évident  qu'it 

/kudroit  la  mente  puiffanœ  pour  foùxenir  les  filets  de  U 

pis  fur  ceux  de  Vécrim ,  que  pour  foâtenir  tes  filets  de 

f  écran  fut  ceux  de  ta  vif.  Jinfi  la  puijfanee  qu'il  faudra 

ftppliquer  à  T extrémité  it  du  barreau  CD  v  paffé  au 

travers  de  la  tite  de  la  vis ,  fera  d  ta  pefanteur  de  la 

pis  chargée  de  tout  le  poids  quort  doit  foûtenir ,  comme 

ta  hauteur  AB  du  pas  de  ta  vis ^  eft  à  U  circonférenct 

du  cercle  qui  auroit  pour  r^^on  ta  diflance  C  D  tt  dé 

faxe  de  la  vis  à  la  direBion  de  la  puijance  ^, 

Si  la  vis  têuPnoi9  Jims  fi  wùuxoir  parallèlement  à 
pn  axe ,  eUe  obl^er<dt  fon  icrou  à  annoncer  paraUèUpient 
^  fon  axe  ;  et  qui  n'apporteroit  aucun  changen^nt  au 
rapport  q^on  vient  de  trouver  entre  la  puijfance  v&  k 
foidf  d^  técrou  qJon  dfiit  foâtenir^ 

C  a  «  i»t  t  A  ^  ft  «    I« 
;    JQJ%  Owatto  io  <£Maàti«  4»  (^Unfdr*  «le  h  vis  Fîg.  i  jii 
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n'entre  point  dans  le  rapport  de  la  puiiïance  au  poîdi^ 
&  que  ce  rapport  eft  égal  à  celui  qu'il  y  a  entre  ht 
hauteur  du  pas  de  la  vis  Se  la  circonférence  qui  à 
pour  rayon  la  dillance  de  Taxe  de  la  vis  à  la  dire(> 
tion  de  la  puiflance;  il  efl  évident  que  fi  l'on  augmcii- 
te  ou  fi  Ton  diminue  le  diamètre  de  la  vis  fans  rien 
changer  à  la  hauteur  de  fon  pas  »  ni  à  la  diftance  de 
Taxe  à  la  direâibn  de  la  puiflance»  il  n'arrivera  auçua 
changement  dans  le  rapport  de  la  puifTance  au  poids* 
La  même  puifTance  comprimera  donc  également  fodL 
avec  des  vis  de  diflfcrcns  diamètres  ,  pourvu  qu'elle, 
agifie  à  diftances  égales  des  axes  de  ces  vis  >  &  qua 
ces  vis  aient  des  pas  de  même  hauteur. 

Il  fuit  de  là  que ,  quelque  proche  ou  quelque 
éloigné  que  puîffe  être  de  l'axe  de  la  vis  le  point  A 
où  Ton  peut  fuppofer  que  la  ççfanteur  de  l'écrou  oa 
fa  charge  eft  raflemblée ,  oa  trouvera  toûxoprs  la 
puiiTance  au  poid^  de  l'écrou  y  comme  la  hauteur  dtip 
pas  de  la  vis ,  eft  à  la  circonférence  du  cercle  qui  a 
pour  rayon  la  diftance  de  l'axe  de  la  vÎ5  à  la  direc-* 
tion  de  la  puiftance  :  car  le  point  A  plus  ou  moinsi 
éloigné  de  Taxe  de  la  vis  »  peut  êicre  confidéré  commQ 
placé  fur  les  filets  de  difi^érentea  vis  dgnt  les  pa$  fout 
de  même  hauteur^ 

Corollaire    I  L 

y02*  Puîfque  la  puiffance  eft  au  poids,  comme 
la  hauteur  du  pas  de  la  vis ,  eft  à  la  circonférence  du 
cercle  qui  a  pour  rayon  la  diftance  de  Taxe  à  la 
direâion  de  la  puifiance  ;  il  eft  évident  que  la  même 
puifiance  appliquée  à  la  même  diftancç  de  l'axe  de 
la  vis ,  comprimera  avec  d'autant  plus  de  force  »  que 
le  pas  de  la  vi^  fera  moins  hauts  &  que  la  n^èmik 


ImiUance  comprimera  également  fort  avec  des  vis 
dont  les  pas  feront  de  dif^rente  hauteur ,  lorfque  les 
difliances  des  axes  de  ces  vis  aux  direâions  de  cette 
puiflance ,  feront  proportionnelles  aux  hauteurs  des 
pas  de  ces  vis. 

COEOLLAIIIE     II L 

503 •  Si  la  vis  eft  inclinée  3c  fixe,  3c  que  fon  Fîg.  ijr, 

iicron  chargé  d'un  poids  quelconque  foit  mobile; 

enfin  fi  la  puiffance  P  qui  agit  perpendiculairement 

à  la  diflance  P  C  qu'il  7  a  de  fa  direftion  à  Taxe  de  la 

vis,  efl  dans  un  plan  perpendiculaire  à  cet  axe;  oq 

Imaginera  une  verticale  A  D  menée  par  un  point  A 

de  Taxe ,  où  tout  le  poids  de  Técrou  &  dç  fa  charge 

peut  être  fuppofë  raffemblé;  puis  prenant  une  partie 

AD  de  cette  verticale  pour  diagonale ,  on  fera  un 

parallélogramme  rectangle  AEDQ^  dont  un  côté. 

A  Q  foit  parallèle  à  l'axe  de  la  vis  9  ou  fuivant  ce€ 

axe  9  &  l'autre  côté  A  E  foit  perpendiculaire  ati  même 

axe  ;  enfin  après  avoir  repréfenté  par  la  diagonale  AD 

de  ce  parallélogramme  tout  le  poids  de  Técrou  &  de 

fa  charge  9  on  prendra  à  la  place  de  ce  poids  deux 

autres  forces  repréfentées  par  les  côtés -4 E,  i4Q  du 

même  parallélogramme.  Mais  la  force  repréfentéo 

par  AE  ^tant  perpendiculaire  à  Taxe  de  la  vis  que 

l'on  fuppofe  fixe ,  trouvera  un  appui  fblide  fur  cet 

axe ,  &  ne  fera  aucun  efibrt  pour  mouvoir  l'écrou 

le  long  des  filets  de  la  vis.    Donc  la  puilTance  P 

a'aura  à  foûtcnir  au  moyen  de  la  vis  que  la  force 

repréfentée  par  la  droite  A  Q  dirigée  fuivant  l'axe  de 

la  vis. 

Si  l'on  nomme  A  le  poids  de  Técrbu  &  de  fs^ 
fluurge  repréfenté  par  ilD^  ^  Q  la  force  rqpréfentée 


%%i       th.  Vtttthdf.t  D«    ZàT  Vts 
^VLîdQi on aora ^î  a::  jiç:  ad  on:: S.  Aof:  â.1& 

La  force  Q  âgiflânt  fiin^nt  l'âxc  de  là  Iris  ^  âî 
tétant  la  feule  chofe  que  la  puifïance  P  ûît  à  feûtcnîf 
toi  moyen  de  cette  vis^  cette  force  agira  fur  la  vi« 
inclinée  comme  tin  poids  fur  une  vis  verticale  ;  aini 
Ton  aura  (  n^*  joo )  P  :  û  :  :  AB  :  <irc.  P C 

Donc  en  multipliant  ces  deux  ptdportipn^  paf 
ordre ^  on aiira  p  ia  i:  ^^  x  ab  :  ad  x  cire. p^ 

•  * 

pu  ;  :  S.AfO!^  X  Mi 9  ;  S.T^  k  cire.  pu. 

Mais  Tangle  JiDQ,t&  le  complément  4e  faogti 
Q  AD  que  i'uxe  de  la  vis  fak avec  la  vericiçâle  ADf 
lunfi  cet  wgh  ADQ,  eft  égal  à  celui  que  Vêsu^M 
la  vis  i^t  aj^dc  un  j»lan  Jborisoocal  ^  Se  eft  f  af  conit^ 
^œitt  Tangle  d^ii^clioaifoo  de  U  vi^  à  riiofWziaii.  Oantf 
Uproportion  pia  ::  S.^/>f  K^#;&7i  x^kcéPA 
f&xt  fe  4;radiûre  comene  il  iuit« 

£«  pidffance  P 

C/f  if  II  jwiix  rfe  f  éfo^au  Crdefa  charge , 

Comme  le  produit  de  la  multiplication  du  Jitius  éHM 
dinaifon  de  la  vis  à  V-boriion  ^  par  la  hautiur  A  B  iil 
pas  de  lavi^  f 

Efi  au  produit  du  JimH  total  ^  &  de  la  cirçari^^ 
tence  du  cercle  qui  a,  pour  rayon  la  difianu  P  C  4i 
Vaxe  ialavi^  À  la  direâion  M  \a  puijjance  P. 

Co&OLLAI&E       IV# 

flg.  i^t       5^4*  ^^  ^^  étûsït  indinée  âc  âce  èomniê  dàn* 

,  *  ifp.  le  Corollaire  prrccédcnt;  Ci  la  diredion  DP  de  far 

puiflance  P  appliquée  à  Técroti ,  n'cft  pas  dans  va 

|ila&  perpendiculaire  à  Tase  de  lavis ,  ort  imagïnefa, 

iuivant  k  dicoâioa  de  cot«?puiâat|Ge&  pargilèkynefll 


^  f  axe  ^«  la  vis ,  tm  plan  DGFH  qui  ce&coatiietBt 
jperpoKltculairexiient  le  plan  4e  Viciou  Hiivam:  ajjoe 
«boke  £PH  »  iûr  laquelle  on  mèneia  de  Taxe  de  Ja 
vis  une  perpendiculaire  CE  dans  le  meioe  plan  dp 
^'éciou»  Fuis  imaginaot  que  la  puifiahce  F  eft  «pré^ 
fentée  par  une  partie  £>  F  de  Xa  dircâion  >  l'on  ficca  ûff 
cette  partie  comme  diagonale  un  parallélogramme 
DGFH  dont  un  côté  D  H  fera  dans  lalîgncEDH, 
&  l'autre  côté  D  G  fera  parallèle  à  Taxe  de  Ja  vis. 
Par  le  moyen  de  ce  parallélogramme ,  on  décompo- 
sera la  paîflance  P  en  deux  autres  forces  «epréfentées 
j)arDH6c  DG. 

Lalbfce rqpréfentée par DÇ foûtiendr^  une  pan^  Flg.  15s. 
de  la  force  avec  laquelle  Técrou  tendra  à  defcendre 
^panUèlement  à  Taxe  de  la  vis;  ainfi  il  £iudia  la  fou(^ 
taise  de  cette  force  «  fi  comme  dans  la  figute  t^S 
iapuiflknce  F  tire  au  deflus  -du  plan  de  Péciou  :  joais 
.£9  comme  dans  la  %nre  i  f^^  la  puiiTance  F  lîiic  Fig*  M^* 
au  deflfous  du  plan  de  r^crou ,  Ja  foi^ce  xcjuréfent^e 
par  D  G  chargera -r-écrou  »  Se  il  Êiudrâpar  conCéq^ueat 
rajouter  àT^ort  qu'ilieca  pour  defcendre  paraUèli^^ 
ment  à  Taxe  de  la  vis. 

La  force  repréfentée  par  D  H  étant  diqgéedaas 
le  plan  de  l'écrou ,  fera  la  force  à  laquelle  fe  réduira 
la  puiiTance  F  pour  foûtenir  Técrou  au  moyen  de  la 
vis  ;  4c  ia  droite  €£  qu'on  u  menée  dans  le  même 
plan  par  Taxe  de  la  vis  &  perpendiculairement  à  la 
^difcâien  de  <:ette  fofce  9  fera  la  diftance  du  même 
axe  à  la  même  force  repréfentée  par  D  H  laquelle 
'force  nous  nommerons  H. 

La  vis  étant  indînée,  *  la  pefantcur  de  Técrott 
eu  de  fa  charge  fuppofée  réunie  à  quelque  point  de 
Taxe  de  ia  vis  ^  rtant  dàE:oxo|[oi(îe  9  comxxe  dans  ie 


»8S  tii/.  VI IL  Châp.I.BÈ  tAVi9 
Corollaire  précèdent ,  en  deux  forcés  dont  Turfe  Cck 
perpendiculaire  de  Tàucfe  parallèle  à  Taxe  de  la  vi^| 
la  première  de  ces  forces  fera  foûteniie  pai*  cet  axe 
qu'on  fuppofe  immobile  >  &  la  puiiTancd  P  ne  foû- 
tiendra  &u  moyen  de  là  vis ,  qlie  la  fécondé  qu'on 
déterminera  par  cette  proportion  i 

Comme  le  JînuS  total  ^  ou  S.  T. 
Eft  au  Jînus  de  lincUh(ùfon  de  ta  pis  â  thoripfai 
êu  à  S.GiKj 

Aiafi  te  poids  de  Vicrou  qiCon  nommera  A  j 

EJl  àla  force  qui  refiera  à  ce  foids  A  parallilement  à 

Taxe  de  la  pis  ^^  qui  fera  tepréjintée  pca"  -^ — -* 

La  puiflance  P  repréfentée  par  D  F  étant  décoirt- 
pofce  en  deux  forces  repréfentées  par  DGiDH  qu'on 
iiommeraG,H, ônaurap  :  <?:  Hi'tDrzDOiDH 
on:  :  D  f  :  a  F  :  D  If  ou  :  t  S.  D  H  f  :  S.  F  D  ^  ;  S.  i>fs^9 
c'eft-à-dire  comme  le  finus  total ,  le  finus  de  Tanglc 
que  la  pui/Tance  P  fera  avec  le  plan  de  l'écrou ,  te 
le  finus  du  complément  de  cet  angle.  Ainfi  Ton  trou* 

vera  H  =st  -- — r-7= oc  G 


&r.        ^  S.  T. 

Betranchant  la  force  G  ou  ■    '  c  V  ' — ^  ^^  ^'^^^ 

_        ^  XS,  c rx  -  .     **,  ,  -.       . 

fort T^-ji V^^  "^  1  écrou  pour  defcendre 

parallèlement  à  Taxe  de  la  vis  9  dans  le  cas  où  la  puif-- 
fance  P  tire  au  deffus  du  plaq  de  Técrou ,  comme 
dans  la  figure  iy8;  ou  ajoutant  ces  deux  forceif 
enfemble^  dans  le  cas  où  la  puifiance  P  tire  au  deflous 

dç 


) 


lecrôu ,  le  rcfte     '         —    ^      ' "  ou  là 

lommè ■ ' j'epfcientera  la 

force  que  l*écfc)U  aura  pour  dêfcendre  parallèlement  à 
Taxe  de  la  vis;  &  pour  réunir  enfemble  les  deux  cas^  oti 

exprimera  cette  force  par ctF"""^ • 

.  À^  $.C  I  k  tp*  P^  S,  F  Dit 

Comme  la  force  que 

t'écrou  a  pour  de£:endre  parallèlement  à  l'àxe  de  la  vi  v 

doit  être  foûtenue  par  la  feule  force  iïôu  ■';•  ^'  ■/  ■"» 

que  i4  B  eft  la  hauteur  du  pas  de  la  vis  ^  &  que  cirôé 
Ë  C  rcpréfente  la  cirGonfcrcncc  du  cercle  qui  a  pouf 
rayon  la  diftance  de  Taxe  de  la  vis  à  la  direâion 
de  la  force  H,  on  aura  Cette  proportion  (  ^^  j-oo  ) 

— ^-j —  ;  — -w^ :*'  AB  :  titc.  EC^ 

Ou  PxS.DFJf  t^xS.  cjTxzf:  py^S.pDjffti^B  tcircé  £ôé 

Faifant  le  produit  des  extrêmes   &  celui  éûi 
moyens  de  cette  proportion ,  l^on  aura  cette  égalité 

Et  ajoutant  à  chaque  membre ±i,pxS.FBuxjiMi 
Ton  aura  p  x  S»  dph  x  cire»  ^c  ±±  fx  S.  fdh  x  Ak 

OXiPX^S.DFMXcirc.  SùâZ.  S*PDltXjB)=:^jixS.tlKXyiÉé 

Regardant  les  deux  membres  de  Cette  égalité  :  Vun 
comme  le  produit  des  extrêmes  j  l'autre  comme  le 
|)roduit  des  moyens  d'une  proportion  j  l'on  aura 
Méchan.  Tomi  IL  '  T 


ûpo     tiv.  VIÎl  Chap.  L  De  la  Vis  &c; 

p  :  jé  :\  S*  ciK  xab:  S.  dfu  x  drc.  £c  +i  S.  fdm  x  AMn 

Ceft  -  à  -  dire  que 

La  puijfancc  P 

EJl  au  poids  de  Vécrou  ou  de  fa  charge  ; 

Comme  le  produit  fait  de  la  hauteur  du  pas  de  lavis 
ff  dfi^nus  d'inclinaifon  de  fin  axe  à  Vhari^any 

EJi  -au  produit  de  la  multiplication  du  Jînus  de  com* 
plément  de  V angle  que  la  direSion  de  la  puijfancc  f 
fait  avec  le  plan  de  Vécrou  ^  par  la  circonférence  dm 
ter  de  qid  a  pour  rayon  la  diflance  de  la  pmjfance  à  Vaxc 
de  la  vis ,  plus  ou  moins  un  autre  produit  fait  de  U 
multiplication  du  jinus  de  V angle  que  la  direSion  de  U 
mime  puijfancc  fait  avec  le  plan  de  Vécrou  ^  par  la  hauteur 
-du  pas  de  la  vis  »  Juivant  que  la  direSion  de  la  pvàjfance 
P  tire  au  dejfus  ou  au  dejfous  du  plan  de  Vécrou. 

A   £  M  A   X   Ç  u  £. 

^O^.  On  doit  remarquer  qne  le  dernier  Corol- 
laire renferme  tous  les  cas  que  Ton  peut  propolcr  au 
fu  jet  de  la  vis  9  pourvu  néanmoins  que  la  charge  de 
Técrou  pûifle  être  imaginée  réunie  dans  un  point 
d'une  ligne  verticale  menée  par  Taxe  de  la  vis. 

Car  la  charge  de  Técrou  étant  fuppofée  verticale, 
%  l'axe  de  la  vis  faifant  un  angle  quelconque  avec 
l'horizon  ^  c'eft  la  même  chofe  que  fi  Ton  propofoic 
ame  charge  de  diredion  quelconque  par  rapport  à 
}'axe  de  la  vis  ;  &  la  puiflance  P  ayant  de  plus  une 
direâion  inclinée  à  volonté  par  rapport  au  plan  de 
Técrou  perpendiculaire  à  Taxe  de  la  vis ,  il  eft  clair 
qu'on  ne  peut  rien  demander  de  plus  général  par 
rapport  à  la  diredion  de  la  charge  de  l'écrou ,  &  à 
celle  de  la  pui(&nc€i  qui  eft  en  équilibre  avec  dlo. 


t)B  LA  Vis  sans  fin.  spt 


CHAPITRE     IL 

Dt  la  Vis  fans  fin. 

^060    Ij  NE  vis  dont  les  filets  engrènent  entre  Fîg. î^t« 
tes  dents  d'une  roue  dentée ,  fe  nomme  Visfanifin. 

Quoiqu'on  puide  multiplier  prodigieufement  la 
^0fc6  par  le  moyen  de  cette  machine  >  on  ne  s^en 
fert  guère  que  dans  le  cas  où  la  pièce  à  mouvoir  doic 
être  conduite  très-lentement ,  &  lorfqu'on  veut  con- 
Doitre  au  jufte  U  quantité  du  çbemin  qu'on  lui  faic 
parcourir. 

On  pourrok  encore  faire  ufage  de  la  vis  fans  fin 
pour  élever  des  fardeaux  tf ès^pefans.  Mais  comme  il 
faudroit  que  la  vis  &  la  roue  fufient  de  métal ,  pouc 
être  aflez  folides  relativement  au  prodigieux  effort 
dont  cette  machine  eft  capable ,  Se  que  la  machine 
deviendroit  d'un  trop  grand  prix  ;  on  aime  mieux  fe 
&rvir  des  autres  machines  multipliées  qui  ont  moins 
de  frottement  »  qui  font  moins  coûteufes  &  plus  En- 
elles  à  exécuter. 

Les  filets  de  la  vis  fans  fin  &  les  dents  de  la  roue 
entre  lefquels  ils  engrènent ,  éprouvent  des  frotte- 
mens  fi  difficiles  à  vaincre ,  que  cette  vis  eft  capable 
é'arrôter  une  roue  qu'un  poids  K  affez  confidérable 
tend  à  faire  tourner,  fans  qu'il  foit  befoin  d'employet 
aucune  puiflance  pour  retenir  la  vis  Se  l'empêchcf 
de  céder  à  l'effort  de  la  roue.  Les  Horlogers  qui 
tonnoiflcnt  cette  propriété  de  la  vis  fans  fin ,  s'ca 
fervent  pour  arrêter  les  arbres  des  barillets  des  mon* 
^es  &  quelquefois  des  pendules  ;  parce  qu'au  moyen 
de  cette  vis  qui  eft  capable  de  réfifler  auxplus  grands 
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efiforts  des  reflbrts  y  ils  ont  la  facilité  de  bander  Cel 
rcfforts  à  quel  point  ils  veulent. 

L'axe  de  la  vis  fans  fin  doit  être  dans  le  plan  de  la 
roue  avec  laquelle  elle  engrène. 

THÉORÈME. 

tig.  lïo.  5  ^7*  i-orfqu!um  puijfunct  P  i^it  fur  une  vis  fans 
fin  par  le  moyen  (Tune  manivelle  KM.  au  rayon  de 
laquelle  die  ejl  appliquée  papendicdairement  j  &  que 
la  vis  engrène  dans  Us  dznts  d^une  roufi  garnit  £un 
tambour  autour  duquel  s\nvtloppe  une  corde  D  H  f  u^ 
foutient  un  poids  K  ;  jî  la  machine  peut  être  confidérée 
fans  frottement  ^  on  a  cette  proportion  : 

La  puijfance  P  appliquée  au  r or/on  de  la  manivdiei 

EJl  au  poids  K  appliqué  par  le  moyen  de  fa.  corde 
au  myon  QD  du  tambour  ; 

Comme  le  produit  de  la  multiplication  de  la  hauteur 
AB  du  pas  de  ia  pis  par  le  rayon  CD  du  tambour , 

EJl  au  produit  de  la  multiplication  de  la  circonfé-' 
rence  du  cercle  que  décrit  la  manivelle  ou  la  puijfance  P 
'qui  lui  eji  appliquée ,  par  le  rayon  C  A  de  la  roue. 

Cejl'à-dire  que?  :K::ABx  CD:  cire.  E  M  K  C  A. 

DÉMOlfSTRATION. 

La  pniflance  P  étant  appliquée  perpendiculaire- 
ment au  TS^yon  EAf  de  la  manivelle,  ce  rayon  fera 
la  diftance  de  Taxe  de  la  vis  à  la  diredion  de  cette 
puiflànce.  Or  le  point  >^  de  la  dent  de  la  roue  étant 
pou  (le  par  le  fîlet  de  la  vis ,  comme  le  feroit  le  filet 
d'un  écrou  ;  fi  Ton  nomme  A  Teffort  que  le  filet  de 
la  vis  fait  fur  ce  point  A  parallèlement  à  fon  axe 
qu'on  fuppofe  dans  le  plan  de  la  roue ,  on  auri 
(l^^  joo)  P  :  ^  :  :  ^B  ;  cire.  EM. 


s  ï  H  s     F  I  k;  ipî 

Maïs  Teffort  qui  feiaic  fur  le  point  A  à  rextrémité 
du  ravon  Ci4  de  la  roue  >  étant  en  équilibre  avec  le 
poids  A  appliqué  à  l'extrémité  du  rayon  CD  du  tam- 
bour,   on  aura  («^  4^3)  A  :  K  ::  CD  ;  AC. 

Donc  fi  l'on  multiplie  ces  deux  proportions  par 
ordre,  on  auraP  :  YiwA^y^CD.drc.KMy^  AC. 

C     f.     F.    Ift 

Corollaire; 

500»  Si  au  lieu  de  mettre  un  tambour  fur  Taxe  Fîg.  1^1. 
de  la  première  roue ,  on  y  mettoit  une  féconde  vis 
fanS  fin  donc  la  hauteur  du  pas  fàtabs  (I  cette  féconde 
vis  engrenoit  dans  une  féconde  roue  dentée  dont  le 
rayon  fût  «  c ,  Se  que  cette  féconde  roue  eût  à  fon 
axe  un  tambour  dont  le  rayon  fût  cd;  enfin  fî  un 
poids  K  étoit  foûtenu  au  moyen  d'une  corde  enve-  ^ 

loppée  fur  ce  tambour  ;  on  auroit  le  rapport  de  la  \ 

pHiflfance  P  appliquée  à  la  manivelle  de  la  première 
vis ,  au  poids  JC  appliqué  au  rayon  du  tambour,  par 
cette  proportion  : 

La  puijfance  P  appliquée  à  la  manweUe  de  la  pn-* 
mièrt  vis  y 

EJl  au  piods  K  appliqué  au  rayon  du  tambour  ; 

Comme  le  produit  AB^abXcd  fait  des  hauteurs 
des  deux  pas  de  vis  &  du  rayon  du  tambour  « 

EJl  (Hi  produit  cire.  E  M  >^  cire.  A  C  x  a  c  fait  d9 
la  circonférence  de  la  maniveUe ,  de  la  circonférence  de  ht 
f  rentière  roue^  &*  du  rayon  de  la  féconde  roue» 

Car  en  nommant  A  l'efiort  que  la  première  vf$ 
fait  fur  le  point  A  de  la  dent  de  la  première  roue  > 
on  aura  (  n\  yoy  )  P  :  A  ::  AB  :  cire.  E  M. 

Regardant  enfuîte  l'effort  qui  fe  fait  fur  le  point  Ay 

comme  une  puiHance  appliquée  à  une  didafice  A  C 

T  uj 


5^^     LiV.  yilh  Chaf.  Il  BÈf  tA  Vis  &c: 
de  l'axe  de  la  féconde  vis  dont  le  filet  poi>flfe  le 
point  <2  d^une  dent  de  la  féconde  t'oùe  f  Se  nommant 
a  TefFarc  que  ce  filet  fait  fur  ce  point  «,  dn  aura  auflr 
(«^  507)  A  X  a  i  X  ab  \  chrc.AC. 

Enfin  Teffort  a.  qm  fe  fait  far  fa  dent  de  la  fecoïKle 
K>ue  y  étant  en  équilibre  avec  le  |:toids  K  appliqué 
au  tambour  ou  cylindre  concentrique  à  cette  fecondd 
roue,  on  aura  (n®.  41  j  )  <^  :  K  :  :  crf  :  ac. 

Multipliant  ces  trois  proportions  par  ordre^  on  aura 

V  :  K;;  AB  ^  ab  >^  cd:cin.EM^  cire.  AC^  m. 

R     £     M     Jf     R     ^     P    M. 

^op*  On  a  fuppofé  dans  le  dernier  Théorème 
'&  fon  Corollaire ,  que  la  droite  menée  du  centre  de 
chaque  roue  an  point  de  la  dent  pouffé  par  le  filet 
de  U  vis  ,  étoit  perpendiculaire  à  l'axe  de  cette  visj 
ce  qui  n*eft  pas-  toujours  vrai ,  fit  ce  qui  ne  peut 
arriver  qu'une,  fois  &  pendant  un  inftant  feulement 
à  chaque  tour  de  la  vis  fans  fin.  Mais  on  peut  termi- 
ner les  dents  des  roues  par  des  courbes ,  ou  arrondir 
les  filets  des  vis ,  de  manière  que  les  roues  pouifées 
par  les  filets  des  vis  tournent  toujours  avec  des  forces 
uniformes  ;  en  forte  que  le  poids  K  foit  toujours  en 
équilibre  avec  la  même  puiflance  P  ^  de  quelque 
tnanîère  que  les  filets  des  vis  foient  difpofés  par  rap-- 
port  aux  dents  Ats  roues. 

H  faut  encore  remàrcjuer  que  les  rayons  dont  on 
a  fait  ufage  dans  les  proportions  qu'on  a  démontrées» 
ne  font  pas  les  vrais  rayons  des  roues-,  maïs  feule- 
ment les  rayons  qu'auroient  ces  roues  fi  on  les  dimi- 

Duoit  de  toute  la  faillie  de  rarrondiflement  des  dents* 


S^K8R«K^K^K^X^K9 


\ar        «v*         «7v»        'e7\# 


E  LE  M  E  N  s 

DE 

MÉCHANIQUE   STATIQUE. 


li  IVRE    NEUVIEME. 

■ 

Du    Coin. 

Dêfïnïtïons: 

S^^O.   JLiE   Coin  eft  un  corps  dur  de  la  figure  Fi'j, 
d'un  prifmc  triangulaire  AEBCDF  c  on  le  reprc- 
fentc  ordinairement  par  fon  profil  AE  B ,  c'eft-à-dire 
par  la  bafe  génératrice  du  prifme  dont  il  a  la  figure. 

On  fe  fert  du  coin  non  feulement  pour  fendre 
des  corps  durs  &  les  féparer  en  deux  parties ,  en^ 
introduifant  fon  angle  le  plus  aigu  dans  une  fente 
déjà  commencée ,  âc  en  le  faifant  entrer  de  force  > 
foit  par  une  fîmple  prefllon ,  foit  à  coups  de  mar« 
teau  ;  mais  encore  pour  élever  des  corps  pefans ,  ou 
pour  les  comprimer. 

Les  deux  faces  paraltélograinmiquès  AEFDi 
BE FC  qui  forment  l'angle  le  plus  aigu  du  coin ,' 
s'appellent  les  côtés  du  coin;  la  droite  EF  cm  ces 
faces  fe  rencontrent  fe  nomme  te  tranchant  ;  Se  la 
fece  parallélogrammique  ABCD  oppofée  au  tran- 
chant>  s'appelle  la  tiu  ducoin^  Et  Ct  Von  repréfcnter 
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le  coin  par  Ton  profil  triangulaire  AEB  ^  le  point  E-, 
fe  nomme  le  tranchant ,  la  droite  A  B  s'appelle  la 
!tête,  &  les  deux  lignes  AE,  BJS  fç  nomment  lc$ 
côtés  du  coin.  Enfin  lorfque  le  profil  AEB  du  coin 
çft  un  triar^gle  ifofcèle  9  la  perpendiculaire  EQ  tirée 
du  trapçhant  fur  l^  tçte ,  s'appelle  la  ham^ur  du  coint 
&  la  tête  AB  k  nomme  la  baje. 

Quoiqu'il  n*y  ait  point  d'inflrumcnt  plus  fimple 
<jue  le  coin ,  il  n'y  a  cependanc  point  de  machine  ïut 
Ja^uelk  les  fcntimens  des  Méchaniciens  aient  été 
plus  partagés.  Les  uns  ont  dit  qu^'à  Tinflant  de  l'équi- 
libre entre  la  force  dont  on  prefTcou  frappe  pctpen- 
diculairemçnt  la  tçte  du  coin  ifofcèle,  Se  la  réfiftanco 
du  corps  à  fendre,  cette  force  &  cette  réfiftanco 
^toicnt  proportionnelle^  à  h  depii  -  bafe  du  coin  Se  à 
fa  hauteur  :  d'autres  ont  prétendu  que  ces  deux  forces 
étoient  proportionnelles  à  la  deini-rbafe  du  coin  Se  k 
la  longueur  de  Tua  de  fes  côtes.  Lorfque  le  tranchant 
du  coin  ne  va  pas  jufqu'au  fond  de  la  fente ,  il  y  en  a 
qui  afTurcnt  qu'à  l'inftant  de  l'équilibre  entre  la  force 
Imprimée  perpendiculairement  à  la  tête  du  coinj  &  U 
réfiflancc  du  corps  à  fendre ,  cette  force  &  cette  réfiC» 
tance  font  entr'elles  comme  la  largeur  do  la  fente  Se 
fa  profondeur.  PluGeurs  ont  donnq  entre  les  mêmea 
forces  des  rapports  plus  compofés  dans  lefquels  queU 
quçs-uns  ont  f^ît  entrer  les  dîmenfions  du  coin  »  âç 
quelques  autres  n'y  ont  point  fait  entrer  ces  dimen- 
fipns.  Sans  s'arrêter  à  difcuter  tous  ces  fentimens  dif- 
f^ens,  on  va  expofer  ce  que  l'on  penfe  fur  le  coin  ;  Se 
l'on  fera  remarquer  à  mefure  qu'on  en  trouvera  l^oc* 
cafion ,  en  quoi  quelques-uns  des  fentimens  dont  on 
vient  de  parler,  font  vrais  relativement  à  ce  que  Icurt 

«ut€UK  ont  «nwndtt  par  réfifimcx  h.  cçtfi  àf^uàu 
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^  THÉORÈME. 

^  I  r •  Soit  un  coin  AEB  de  fgure  quelconque ,  de  Figé  tif 
matière  dure  &  incamprejjible  ^  dans  une  fente  H  N I  *  'H** 
dont  il  touche  les  côtés  aux  points  H,  L  Si  Von  foufft 
ou  frappe  le  coin  fuivant  une  direSion  G  M  perpendi-^ 
cuUdre  à  fa  tite  A  6  9  Cr  queU  force  qui  lui  eji  imprimée 
[oit  fn  équilibre  a'i^ec  la  réjîjlance  des  côtés  de  la  fente  ; 
il  y  aurç,  toujours  dans  la  dire&ion  G  NI  de  la  force 
imprimée,  un  point  F  duquel  on  pourra  mener  deux 
perpendiculaires  F  K ,  F  L  aux  côtés  Â  £  ^  B  £  de  ce 
coin  ,  par  des  points  H  9  1  où  il  touchera  les  ^ôtés  de 
h  fente. 

Le  coin  pouiTé  ou  frappé  fuivant  la  dlreâion  G  M^ 
(l'ayant  point  d'appui  dans  cette  diredion ,  Se  ne 
trouvant  de  réfiilance  qu'aux  deux  points  H  »  I  où  il 
rencontre  les  côtés  de  la  fente  y  fa  force  fe  décompo- 
fera  néceiTairement  en  deux  autres  qui  feront  dirigées 
vers  les  appuis  H,  L  Et  comme  on  fuppoiè  ce  coin 
très  -  dur ,  incoJ^reOible  ou  incapable  de  changer  de 
figure  pendant  la  preflion  qu^il  fbuffire  entre  les  côtés 
de  la  fente  9  il  prefTera  les  appuis  H,  J  perpendiculai- 
rement  à  fes  propres  faces  AE,  fi£;  en  forte  que 
les  direâions  des-  deux  forces  dans  lefquelles  fe  dé« 
compofera  la  force  imprimée  à  ce  coin ,  pafTeront  pat 
les  points  d'appui  Hfl$Ôi  feront  perpendiculaires  à 
fcs  côtés  AE.BE, 

Mais  la  force  imprimée  au  coin  fuivant  là  diredion 
Q  ^f  ne  peut  être  raifemblée  que  dans  quelque  point 
de  cette  dlreâion,  &  les  direftions  des  deux  forces 
duns  lefquelles  elle  fe  décompofe ,  paiTent  néceifaire^ 

mçnt  psr  ce  même  ppint*  Ponc  il  7  aura  toujours 


t. 


^9^  £^<   J^'    ^tr   C6i#.' 

<ïahs  la  dîredion  G  M  de  la  force  imprimée  an  ccSni 

un  point  F  duquel  on  pourra  mener  deux  perpcn- 

?  cBoulaiipe^  FKyFL  attx  côtés  i4E>  B£  de  ce  coin  ^ 

<     pài  dés  pointa  H^  I  où  ce^  côtés  toucheront  ceux  dé 

la  fente.  C.  <^.  t.  D. 

C  o  R  o  I^  Zi  A  l  jBl  >» 

Kg.  i^4*  '  ^r^*  Oiî  à  fuppôfé  que  le  coin  étoît  très  -  dut 
«  confervdit  (k  figure  malgré  la  preffion  des  côtés  de 
la  ^énte.  Mais  fî  au  contraire  tes  côtés  dé  ta  fente 
étoïént  tïèsf-  durs ,  &  la  matière  du  coin  affez  com- 
ftcd^blc  pour  que  fa  figuré  s'accommôdat  à  ces  côtés; 
&  fî  les  mêmes  côtés  de  la  fente  étoient  dés  plansf 
repréfentés  par  des  lignes  droites  H  JV ,  I N  ;  il  cft 
éWdént  qu€  l«s  droites  FK,  FL  pérpencfidutaîfcs  aux 
éôtéï'du  côin,fer<!>i«ttt  atiffi  peri^endicolaît^saux  côtéi 
Bff.IN  âé  la  fente.  Aîhfi  il  fàudroit  qu'il  y  eutf 
àms  k  dîreéiort  G  M  de  la  force  irt  ^ritiiée  au  coin  ^ 
tm  poiht  F  duquel  orl  pût  mener  deux  pcrpendicu- 
laipes  au  côtés  de  la  fente ,  par  des  joints  H ,  I  ouf 
•ft  côtés  ferdie^^ouchés  pax*  ceui  do  coin. 

rjg.  lis:  5 1 3*  On  â  %pofé  lé  coin  pôiHTé  on  frappé  foi- 
vaWt  une  diredïon  G  M  perpehdicutaire  à  fa  tête  JBjf 
.  pKce  que  s'il  étôk  pôuffé  ou  frappé  fuiVant  «ntf 
direâioii  G  I>  oblique  à  fa-  têtîe,  il  faudrait  décom- 
pofer  fa  force  repréfentée  par  une  partie  GD  de  fa-" 
direffîon ,  en  deux  autres  forces  répréfentéâs  par  les 
càtsésOM,  G  C  d^un  parallélogramme  G  MD  C  qut 
aaroïf  G  D  pour  diagonale,  &  dont  les  c6tés  G  M, 
GC  feroient  l'un  periSendicuîaire ,  «  l'autre  parallèle 
à  la  xèteA  B  cfti  coini  Et  comme  lîtfopcé  r^iféftàtétf^ 


IiV.  IX.  Dtf   Ctfiif;  aj^ 

psrr  le  c6té  6  C  pai'aHèlef  à  la  t^  dt  coin  i  ne  ferbifc 
aucun  effort  pour  faire  enfoncer  ce  coin ,  il  ne  fatn 
droit  confidérer  que  la  force  repréfentéc  par  le  côté 
G  M  perpendiculaire  à  la  tête  AB  du  coin.  Ainfi 
en  fuppofaht  le  coin  poufle  ou  frappé  (uivant  une 
direction  G  M  pcrpendicalaire  à  fo  tête  i4  B ,  on  n*» 
eu  en  vûë  que  la  force  capable  de  faire  enfoncer  lo 
coin  dans  Touverture  du  corps  k  fendre* 

THÉORÈME, 

5  14*  ^^  ^^  ^^^^  AÈB  en  forme  de  prifine  triant,  Fig.  ii^i 
^ake  dur  &  incompreffibk  y  placé  dans  une  fente  dent 
il  touche  les  côtés  en  deux  points  H  »  I«  Si  V6n  pouffi 
&u  frappe  ce  coin  perpendiculairement  à  fa  tête  y  la  foret 
qu^on  lui  imprimera ,  fera  aux  deux  firces  (pà  en  réfuta 
teront  aux  deux  points  H»  I  contre  lefquels  fes  côtés 
A  E  j  B  £  feront  appuyés ,  comme  la  bafe  ou  tête  A  B 
de  ce  coin  ,  fera  à  fes  deux  cotés  A  E ,  B  È ,  c*eji-â^ 
dire  que  fî  ton  nomme  G  la  force  imprimée  au  coin 
perpeAdicidairêment  àfd  titéy  6*  qu^on  appeÏÏe  ft,  I  les 
forces  qui  en  réfulteront  aux  points  comprimés  H ,  I  àe  (â 
fente,  on  aura  G  :  H  :  I  ::   AB  :  AE  :  BE# 

DémôAstbatiok. 

Le  coin  pcmffé  cm  frafppé  Mvxnt  wfiù  direftioil 
CM  perpendicdaire  à  fa  tita  AB  étam  appuyé  pat 
le»  deux  points  H,  I  où  il  eft  touché  paar  les  côtés 
de  b  fent6 ,  Où  a  va  (  n^.  ^  1 1  )  (fl'h  f  tara  dans  la 
dîreâion  G  Af  de  fa  £!>rc«  y  un  pôiht  F  duquel  oft 
pourra  mener  paf  Ids  points  H,  î  des  porpendîcu^ 
iaires  FK,FL  uût  côtés  de  ce  coin  ;  Se  que  la  forc€ 
imprimée  à  fa  tête  pouvant  être  eonfidérée  comme 
f^nie à  ce p^imi^^  k  déco^mpofeca  ela  deax forces 


500  ^*  ^^*  ^^  CoiWé 

dirigées  fulvant  les  perpeixiiculaires  FK  y  FL  kTeB 
côtés. 

-  Donc  ayant  fait  un  parallélogramme  FK  ML. 
dont  la  diagonale  FM  foit  une  partie  de  ta  direftion 
de  Ib.  force  imprimée  au  coin ,  Se  dont  îes  côtés 
foient  pris  fur  les  droites  FK ,  FL  menées  perpendi- 
culairement aux  côtés  du  coin  par  leurs  appuis  H^  I; 
fi  la  force  imprimée  au  coin  e(l  repréfentée  par 
la  diagonale  G  Af,  elle  fe  décompofera  en  deux  autres 
forces  qui  feront  repréfentées  par  les  côtés  FK ,  FL  » 
&  qui  feront  les  charges  des  points  d'appui  H,  /• 
Ainfî  en  nommant  G  la  force  dirigée  fuivanc  FM^^ 
Se  appelant  H,  J  les  ch^ges  des  deux  appuis  de 
même  nom,  on  aura  G  :  H:I  i:  FM:  FK  :  FL 
eu  ::  FM:  FK  :  MK. 

Mais  les  deux  triangles  FKAf ,  AEB  ayant  les 
eôtés  perpendiculaires  chacun  à  chacun ,  feront  fem- 
blablcs  &  donneront  FM:  FK  :MK  ::  ABiAEzBE. 

Donc  on  aura  auffi  G  :  H  i  I  t:  AB  :  AE  :  Bfîa 

C«     Ç*     Fm    Dm 

CoROItLAIRS      L 

Fîg.  i^j,  '  5  '  5  •  P^^f^^^  ^^  force  imprimée  au  coin  perpen» 
diculairement  à  fa  tête ,  Se  les  deux  efibrts  qui  en  r6- 
fultent  perpendiculairement  à  fes  faces  fur  les  appuis 
H,  I  qull  trouve  dans  les  côtés  de  la  fente ,  font 
proportionnels  à  la  largeur  de  la  tête,.  &  aux  lon- 
gueurs des  côtés  du  coin  ;  fi  les  côtés  du  coin  font 
égaux ,  leurs  charges  ou  preffions  feront  égales ,  & 
}a  force  imprimée  à  la  tête  du  coin  fera  à  la  fomme 
des  preffions  de  fes  deux  côtés ,  comme  la  demi-ba(e 
au  coin  fera  à  Tun  de  fes  côtés. 
:    U  fuit  de  là  que  fi  Ton  prend  pour  la  réfiilaiica 
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in  corps  à  fendre  la  fomme  des  réfiflancû^  que  le 
coin  trouve  perpeadiculairement  à  fés  faces ,  fur  les. 
points  H  s  I  de  la  fente  où  il  s'appuie  »  le  fentiment 
de  ceux  qui  difent  que  U  fone  imprimée  au  coin  ,  eji 
à  la  réfijiance  du  corps  àftndrt,  comme  la  demi^bafc  du 
min  ^  à  Vua  de/es  côtés ,  fera  vrai. 

GoRX)LLAiaÉ     IL 

5*  I  ^  Si  le  coin  remplit  la  fente  Se  eft  exaâe« 
vient  contenu  dans  la  fente  9  en  forte  que  les  côtés 
de  ]a  fente  foient  égaux  à  ceux  du  coin  ;  la  forco 
imprimée  à  ce  coin  fera  aux  réfîftances  que  les 
côtés  de  la  fente  feront  à  ceux  du  coin ,  comme  1% 
largeur  de  Touverture  de  la  fente  eft  à  fes  côtés  :  eut 
6>ttc  que  fi  le  coin  eft  ifofcèie  >  la  force  imprimée 
au  coin  fera  à  la  réfiflance  que  trouvera  chacune  de 
fes  faces  »  comme  la  largeur  de  Touverture  de  la  fente 
fera  à  fes  côtés,  ainû  que  le  précendeut  quelques 
Méchanicieas. 


H    ^   M    ^  Jt 


V   St 


Jiy.  Jufqu'ici  Ton  n'a  regardé  le  coin  que 
comme  une  machine  iîmple  propre  à  la  compreflion; 
&  il  étoit  jufte  de  le  conûdérer  fous  ce  point  de  vue» 
parce  qu'on  s'en  fert  utilement  dans  les  arts  méclia« 
niques  pour  comprimer  Se  ferrer  des  pièces  les  unes 
contre  les  autres  »  Se  les  contenir  dans  un  état  fixe. 
On  en  va  rapporter  quelques  exemples. 

Lorfqu'un  Menuifîer  affemble  les  morceaux  d^un 
ouvrage  qu'il  a  colés  enfemble ,  Se  que  raffemblage 
des  pièces  demande  des  précautions ,  par  exemple  Pig.  xéé^ 
^à  aflemble  un  ouvrage  0  dont  les  joints  font  à 
onglet ,  Se  dont  tous  les  angles  doivent  6cre  droits  ; 
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H  attache  fur  un  établi ,  ou  fur  une  forte  planche 
drefféc,  deux  règles  A ,  B.  difpofées  à  angle  droit  ;  Se 
ayant  appuyé  les  côtés  PS,  PQ  de  fon  ouvrage  contrô 
ces  deux  règles,  il  place  deux  autres  règlesC  D  contre 
les  deux  autres  côtés  QR^RS:  enfuite  il  attache  fur 
rétabli  ou  fur  la  planche  deux  tafleaux  G,  I;  puis  en- 
tre ces  tafleaux  tSç  les  deu3(  règles  Ç^Dp  il  fiit  entrer 
des  coins  qui  compriment  les  unes  contre  les  autres 
les  pièces  de  i^ouvrage  O  qu'il  a  aflemUëes ,  Se  qui 
les  retiennent  conftamment  dans  un  même  état, 
foCqu'k  ce  que  la  colle  foit  sèche  3c  que  Tafl'emblagc 
foit  devenu  folide.  Quelquefois  il  enfonce  deux  coing 
X,  F  contrepointés  entre  un  taflcau  G,  Se  une  règle  C 
^u^il  a  placé  contre  Touvrage  ;  mais  le  plus  fouvent 
H  ne  met  qu'un  eoin  entre  le  tafleau  f  â:  la  régie  D 
qu'il  a  placée  le  long  d'un  côté  il  S  de  l'ouvrage. 

Flufîeurs  autres  ouvriers  font  un  ufage  aflez  fem- 
blable  du  eoin  pour  contenir  leur  ouvrage  pendant 
If£.  167.  S"'^^*  travaillent.  Ils  font  une  entaille  CD  I  dans  uno 
pièce  de  bois  AB9  4c  i^y^nç  placé  ddns  cette  entaille 
les  pièces  F  y  G  qu'ils  doivent  travailler ,  ils  les  com- 
priment par  le  moyen  d*un  coin  E  qu'ils  font  entrer 
avec  force  entre  lepr  ouvrage  &  un  côté  DI  de 
Fent^ille.  L'ouvrage  étant  uni  par  le  coin  avec  une 
pièce  de  bois  ^flTez  pefante,fe  trouve  folidement  établie 

On  fe  fert  encore  du  coin  dans  quelques  moulins 
à  huiles ,  pour  exprimer  les  huiles  des  graines  après 
les  ^voir  pilées  &  échauffées  dans  des  mortiers.  On 
raflemble  la  graine  pilée  dans  une  ferpillière ,  &  l'on 
place  le  paquet  entre  deux  jumelles  que  l'on  force  à 
fe  rapprocher  par  le  moyen  d'un  ou  de  plufieurs  coins. 

Après  avoir  parlé  du  coin  en  le  confidérant  comme 
pne  machine  qui  fert  à  comprimer  fes  appuis^  il  ùkix 
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i£re  quelque  chofe  de  In  manière  dont  il  agit ,  ou 
^e  ce  qui  arrive  quand  on  l'emploie  pour  leadM 
du  bois»  ' 

T  H  É  o  R  ï;  M  i;. 

^î8«  Soit  comme  dans  les  Théorèmes  précéiens  ut^  pj-^  ^^^ 
kûin  AEB  en  firme  de  prifme  triangulaire  d^une  matUrf 
4are  Qr  incùmprefjible ,  placé  dans  la  finte  d^un  çorpf         » 
^â  féparé  en  deux  parties  HNQO,  INQR  yui 
Ji  touchent  en  Q ,  &  qui  foient  réunies  par  un  lien  O  R. 
Si  pour  rofnpre  le  lien  O  R  &  févarer  de  nouveau  les 
deux  parties  du  corps ,    Von  poujfe  ou  frappe   le  coin 
A  E  3  perpendiculairement  à  pi  tête  Juivant  une  dirçSiorf 
GM,2  qui  rencontra  en  quelque  point  P  la  bafe  QV, 
'de  fwu  des  deux  parties  du  corps;  &•  qvH après  ayoit 
-décompofé  la  force  imprimée  au  coin  6*  repréfentée  par 
V«  partie  FM  de  fa  direSion  »    en  deux  autres  for  cet 
exprimées  par  deux  droites  F  K ,  F  L  menées  perpendi^ 
€ulairqttent  aux  cêtés  du  coin  parfes  appuis  H^  1 1  Voh 
mène  par  le  point  Q,  ou  Jh  touchent  les  deux  parties  dfi 
€orps  f  une  perpendiculaire  Q  T  au  lien  O  R  ^  &  unp 
Mutre perpendàcidairt  Ç^S  àla  direSion  F K  de  la  forcfi 
qui  pouffe  la  partie  de  corps  H  N  (^  O  dont  la  hafe  Q  X 
w^efl  pas  rencontrée  par  la  dire5Hon  G  M  P  de  la  forcje 
imprimé^  nu  coin  ;  «n  mira ,  en  nommant  6  la  force 
imprimée  au  coin  ^  Qr  K  la  réfjiance  du  lien  ÔR^ 
Q  :  R  :;  AB  X  QT  :  AE  x  QS. 

DëMOKSTRATIOlf. 

La  force  G,  ijiiprimée  ai)  coip,  &  i^i^p^^eq^îç  p^ 
tme  partie  FiWde  la  droite  GP  menée  perpendicu- 
lairement à  la  bafe  ^  J3  du  ,coin ,  étant  décompofée 
en  deux  autres  forces  nommées K^L  Se  repréfentées 
jp^r  Iç?  ç^tés  çontigus  FK^^FL  du  parallélogramme 
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PK  Ml  perpendiculaires  &uk  côtés  AE^  BËà\i  Cditt  | 
Fon  aura  G  :  K  :  L  :  ;  FAf  :  FK  j  Fl* 
OU  (n^  514)  ::  AB  :  AE  :  B E. 

La  même  force  nommée  G  &  repréfetitée  paf 
PM ,  rencontrant  en  P  la  bafe  Q  K  de  la  partie 
ÎNQR  du  corps;  les  deux  forces  repréfentëes  par 
FK  9  FL  dans  lefquelles  elle  fe  décompofe  i  feront  en 
équilibre  fur  le  point  P  qu'on  peut  regarder  commo 
un  appui  folide;  ab(i  Ton  n'aurajpoint  à  craindra 
que  le  corps  foit  ronverfé  par  la  force  imprimée  au 
coin  fuîvant  la  dîredion  G  P.  Et  comme  Tappui  P  du 
corps  en  équilibre  eft  dans  la  bafe  Q  K  de  fa  partie 
INQRy  on  pourra  regarder  cette  partie  comme  iné-- 
branlabte»  éc  ne  confidérer  que  celle  HNQO  qu'il 
en  faudra  détacher  par  le  moyen  du  coin» 

La  partie  HNQ^O  étant  appuiée  par  le  point  Q 
contfe  l'autre  partie  INQ^R  que  Ton  conCdère 
comme  inébranlable ,  8c  étant  réunie  à  cette  partie 
par  le  lien  0  R ,  peut  être  regardée  comme  un  levier 
dont  Tappui  eft  en  Q ,  Se  qui  eft  tiré  par  deux  pui& 
fances ,  favoir  par  une  puiflance  K  fuivant  la  direâioa 
FK  9  &  par  la  réfiftance  R  du  lien  fuîvant  la  direc^ 
tion  OR^  Or  ces  deux  puiflances  K,  R  étant  en 
équilibre  $  feront  en  raifon  réciproque  des  perpen- 
diculaires QS,  Q  T  tirées  de  Tappui  Q  fur  leurs  direc- 
tions; ainfi  Ton  aura  •  •  •  K  :  A   :  :   QT  :  QS* 

Et  comme  on  a  déjà  •  .  •  G  :  K  :  :  AB  :  AEi 

fi  Ton  multiplie  ces  deux  proportions  par  ordre  »  on 

aura  G  :  fi  :;  ABxqT:  AE^^  QS*  c  ?.  r.  jd^ 
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LIVRE     DIXIEME; 

Dâ  la  meilleure  figure  quart  peut  donner  aux 
dents  des  roues  d'une  machine. 

5  'P*  V/  N  K  machine   (juî  né  va  pas  uniformé- 
ment) &  dont  les  parties  jfont  lés  unes  fur  les  autres 
des  efforts  variables  ,  quand  on  lui  applique  une 
force  conftamment  égale  y  a  befoin  pour  aller  &  pour 
vaincre  une  réfiftançe  donnée ,  qu'on  lui  appliqué 
une  puiiTancé  dont  la  force  abfolue  puifTe  diminuée 
ou  augmenter  fui  vaut  les  iituatiohs  plus  Du  moins 
lavûrables  de  fes  pièces  ;  &  fi  Ton  veut  qiie  là  puif- 
fance  appliquée  à  cette  machine  fôit  confiance,  cette, 
puiffante  doit  être  capable  de  là  mouvoir  dans  la 
licuation  la  plus  défavantageufe  de  fes  parties.  Ainfî 
la  force  qui  fuffirolt  pour  mouvoir  une  machine 
dans  une  fituatioil  mojrennô  entre  la  plus  favorable 
âc  la  moins  favorable  de  fes  parties  ^  ne  feroit  pas 
fuffifante  pour  la  faire  marcher  dans  toutes  les  (itua- 
tiofis  poflibles.  Une  autre   machine  au  contraire 
dont  les  parties  feront  continuellement  lès  unes  à 


/' 


regard  des  autres  dans  des  jîtuations  également  avan^ 
tageufes;  marchera  toujours  en  lui  appliquant  une 
force  motrice  moyenne  qui  ne  pourroit  point  Êdre 
marcher  la  première  dans  toutes  les  fituations  que 
fes  pièces  peuvent  avoir. 

On  doit  donc  regarder  comme  la  meilleure  figure 
qu'on  peut  donner  aux  dents  des  roues  d'une  machine^ 
celle  qui  fera  que  les  dents  feront  toujours  les  unes 
à  l'égard  des  autres  dans  des  fituations  également 
favorables  ,  &  qui  donnera  par  conféquent  à  la  ma- 
chiné la  propriété  d'être  mue  uniformément  par  une 
puiflance  conftamment  égale. 

Si  toutes  les  roues,  pouvoîent  avoir  des  dents 
infiniment  petites,  leur  engrenage,  qu'on  pourroÎÉ 
regarder  comme  un  fimple  attouchement ,  auroit  la 
propriété  qu'on  demande  ;  puifqu'on  a  vu  (  n*.  4  j  3  ) 
que  la  roue  &  le  cylindre  qu'on  nommera  dans  la 
fuite  Pignon ,  ont  tous  deux  la  même  force  tangen- 
^  tielle,  c*eft-à-dire  la  même  force  pour  tourner  lorfque 
le  mouvement  fe  communique  de  l'un  à  l'autre  par 
^  le  feul  attouchement  ou  par  un  engrenage  infiniment 
petit  des  parties  de  leurs  circonférences.  Les  dents 
finies  Se  fenfibles  qu'on  fera  aux  roues  Se  aux  pignons^ 
feront  donc  telles  qu'on  les  peut  demander ,  lorfque 
la  roue  conduira  le  pignon ,  ou  que  le  pignon  con* 
duira  la  roue  comme  fi  le  pignon  &  la  roue  fe  tou-; 
choient  finiplement. 

Fîg.iép.  ^20.  Lorfque  deux  roues  dentées  engrènent 
Tune  dans  l'autre ,  la  plus  grande  fe  nomme  Roue^ 
êc  la  plus  petite  s'appelle  Pignon.  Dans  les  moulina  à 
€àu^  les  roues  dentées  s'appellent  Rouets,  parce  qu'eilcc 
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font  plus  petites  que  la  roue  à  Teau  qu'on  nomme 
fimplement  Roue. 

Dans  les  petites  machines  on  fait  ordinairemenc 
les  petites  roues  d'une  feule  pièce  qu'on  fend  en 
plufieurs  parties  égales  pour  y  faire  des  dents  ;  alors 
ces  petites  roues  fe  nomment  Pignons. 

Dans  les  grandes  machines ,  au  lieu  de  pignons 
d'une  feule  pièce,  on  aflemble  parallèlement  entr'eux 
^  à  diftances  égales  plufieurs  cylindres  ^4 ,  B ,  C ,  pig,  1 70, 
P ,  £ ,  frc,  dans  des  plateaux  ronds  F,  G.  Cet  afTen^- 
fclage  fe  nomme  Lanterne,  &  les  plateailx  ronds  F,  G 
9'appellent  Tourtes  ou  Tourteaux. 

Comme  les  pignons  ^  les  lanternes  ne  différent 
que  par  leur  figure,  &  qu'on  peut  les  employer 
indifféremment  pour  le  même  ufage  ;  iorfqu'on  pat- 
lera  en  général  de  l'engrenage  de  deux  roues,  on 
comprendra  les  lanternes  fous  le  nom  général  de 
Pignon. 

L,c$  dents  des  roues  &  des  pignons  s'appellent  en 
général  Dents.  Dans  les  petites  machines  où  les 
dents  font  toutes  d'une  même  pièce  avec  le  corps 
de  la  roue ,  on  les  nomme  proprement  Dents.  Dans 
les  grandes  machines  où  les  dents  font  chacune  d'une 
pièce  particulière ,  on  les  nomme  Ahichons.  Les  dents 
des  pignons  fe;  noniment  Aiks^  quand  elles  font 
d'une  même  pièce  avec  le  corps  du  pignon  ;  on  les 
nomme  Fufeaux,  quand  elles  font  des  cylindres 
affemblés  dans  des  tourteaux ,  &  qu'elles  compofenc 
une  lanterne. 

Comme  les  fiifeaux  d^^s  lanternes  font  l'ojfKce  de 
dents ,  Se  qiie  les  aluchons  des  roues  &  les  ailes  des 
pignons  font  de  véritable?,  dents;  Iorfqu'on  parlera  de 
l'engrenage  en  général ,  on  comprendra  fous  le  nom 

V  ij 
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de  Denr^,  les  dlent$  proprement  dites  >  i^  alucbons] 
les  ailes  des  pignons  ôç  les  fufeaux  des  lanternes  :  k 
Ton  ne  fera  ufage  des  noms  à'Aîks  &  de  Fu^mai^ 
que  quand  il  s'agira  des  pignons  propKmenc  diui 
ou  des  lanternes  en  particulier; 
i^p  La  droite  B  F  tirée  par  les  centres  B ,  F  d'un 
*  '71.  pignon  &  d'une  rooe  qui  engrènent  cnfeûible,  s'ap: 
pelle  Lipit  des  Centres. 

Lorfqu'on  divifc  la  ligne  B  F  des  centres  en  deux 
parties  AB  y  AF  proportionnelles  aux  nombres  des 
dents  du  pignon  Se  de  la  roue  »  ces  deux  parties 
-AB,  A  F  fc  nomment  Rayons proportionneh  on  Ridons 
primitifs  du  pignon  &  de  la  rôUe  ;  &  fi  des  centra 
£,  F  on  décrit  avec  les  rayons  primitifs,  desccrdcs 
Xy  Ry  ces  cercles  repréfenteront  un  cylindre  &  une 
roue  qui  fe  toucheront  au  point  A  où  Ton  a  divifi 
la  ligne  des  centres ,  &  feront  le  pignon  &  la  roue 
qu'il  faudroit  prendre ,  s'ils  dévoient  avoir  des  dents 
infiniment  petites ,  ou  s'ils  devaient  fe  conduire  par 
le  feul  attouchement.  Ces  cercles  X,  R  dont  les 
rayon!?  AB^AF  font  proportionnels  au  nombre  des 
éttAs  du  pignon  &  de  la  roue>  feront  nommes  Pfg«^^ 
&  Roue  primitifs. 
Fig.  t^^#  ^^^  droites  II  y  FQ  tirées  des  centres  du  pignon 
&  de  la  roue  aux  extrémités  de  leurs  dents,  fe  nom- 
ment Rayons  vrais  du  Pignon  &  de  la  Roue. 

Nous  verrons  dans  la  fuite  de  ce  Livre ,  qne 
dans  les  pignons  qui  ont  peu  d'aîks  ou  de  fufcaux, 
comme  y,  6,  7,  8  &  même  9,  le  rayon  vrai  doit 
toujours  être  plus  grand  que  le  rayon  primitif;  » 
que  dans  les  pignons  qui  ont  un  plus  grand  nombre 
de  dents ,  le  rayon  vrai  &  le  rayon  primitif  peuvent 
être  de  la  même  grandeur.  Nous  verrons  aufli^"^ 
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Iç  rayon  vrai  de  la  roue  doit  être  plus  grand  que 
fon  rayon  primitif;  parce  que  les  rayons  primitifs 
font  les  i^ayons  qu'auroient  le  pignon  &  la  rotie  s^ils. 
iç  touchoient  Amplement»  Se  que  Tengrénage  de  la 
roue  dans  le  pignon  dût  fe  faire  par  Talongement 
des  rayons  primitifs  de  ces  deux  pièces;  ^  qu  par 
Talongement  de  Tune  des  deux. 

THÉORÈME, 

Jai,    Soit   BF    îtf  lignç  des  centres  d'un  pignon   t^j«  ,y^ 
&  dHunç  roue  qui   engrènent    enfemble.    Ayant   divifé  175,174, 
c^tte  ligne  en  deux  parties  AB,  AF  proportionnelles  '7^»  '^^ 
aux  nombres  des  dents  du  pignon  Gr  de  la  roue ,.  foient 
décrits  avec  Us  rayons  A  B  >  A  F  Ze  pignon  &*  la  roue 
primitifs  ;  Ji  p^r  U  point  T*  où  la  dent  de  *  la  roue  ren-- 
contre  celle  du  pignon  ^   Von  mène  une  perpendiculaire 
H I  i  /<z  tangente  cornmune  de  ces  deux  dents ,  ou  à  la 
courbure    de  Pune  d'elles ,  Cr  que  cette  perpendiculaire 
rencontre  la  ligne  des  centres  en  quel  point  K  lion  voudra^ 
on  aura  cette  proportion  : 

Lfi  force  avec  laquelle  la  circonférence  1^,  de  la  roue 
primitive  tournera  9.  fy  mèneroit  la  circonférence  X  du^ 
pignon  primtif  y  Jî  elle  Ucondiùfoit  par  le  point  d'attou^ 
ment  A  » 

EJl  à  la  force  avec  laquelle  tournera,  la  circonférence 
dv.  pignon  primitifs  lorfque  la  dent  dç  la  roue  le  pouffera 
pçr  le  poi^t  E  ; 

Comme  le  produit  A  B  x  K  F ,. 

lefi  au    produit    JC  B  ><  A  F. 

Démon  strati  OKi 

Bepréfentons  par  ta  lettre  R  la  force  de  ta  circon-^; 
fi^ence  dç  la  roue  primitive,  <St.  défîgnons  par  P  la 
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force  qu^aura  la  circonférence  X  du  pignon  primitif^ 
lorfque  la  dent  de  la  roue  le  mènera  jpar  le  point  E; 
il  faut  démontrer  que  Ton  aura  cette  proportioa 
R:  P  ::  AB  -x  KF  :  KB  x  AF. 

•  Puifque  la  dent  de  la  roue  &  celle  du  pignon  fe 
touchent  au  point  £,  la  force  dé  la  roue  fe  commu- 
niquera au  pignon  par  le  point  E  fuivant  la  perpen- 
diculaire I  £  H  à  la  tangente  commune  des  deux 
dents.  Or  fî  des  centres  F,  B  de  la  roue  &  du 
pignon ,  Ton  mène  les  perpendiculaires  Fl^^  BHklsL 
droite  HIj  Se  que  Ton  nomme  I  la  force  avec 
laquelle  le  point  I  de  la  roue  tournera  j  comme  Hf 
fera  la  tangente  du  cercle  que  peut  décrire  le  point  I 
du  plan  de  la  roue ,  ce  fera  la  force  I  de  ce  point 
qui  fe  communiquera  au  pignon  par  le  point  E  fui- 
vant la  direâion  lEH.  Mais  lEH  étant  perpendi- 
culaire à  la  droite  B  H  tirée  du  centre  B  du  pignon, 
fera  auffi  la  tangente  d'un  cercle  qui  auroit  BH  pour 
rayon  ;  &  la  force  I  fe  communiquant  à  ce  cercle 
par  fà  tangente  IH,  fera  la  force  avec  laquelle  le 
point  H  tournera, 

La  lettre'  R  ayant  été  prîfe  pour  repréfenter  la 
force  avec  laquelle  la  circonférence  de  la  roue  pri- 
ifiitîve  ou  le  point  A  tournera ,  &  la  lettre  /  défi- 
gnant  la  force  du  point  I  du  plan  de  cette  roue,  on 
aura  (n^  420)  R  :  I  ::  IF  :  A  F. 

^  La  lettre  I  repréfentant  auffi  la  force  avec  laqudle 
le  point  H  du  pignon  tournera ,  &  P  ayant  été  choifi 
pour  défigner  la  forcfe  avec  laquelle  tournera  la  cir- 
conférence Xou  le  point  A  du  pignon  primitif  "i  en 
conféqucnce  deja  force  I  avec  laquelle  tourne  le 
point  H  du. même  pignon.  Ton  aura  (7l^  420} 
T;  P  ::  AB  :  HB. 
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Maltipliant  ces  deux  dernières  proportions  p'ae 
•rdre,  on  aura  R  :  P  ::  AB^  IF  :  AF  x  HB. 

Mais  les  triangles  redangles  KFI,  KBH  font 
femblables  5c  donnent  IF  :  HB  ::  KF  ;  JCB, 
&...,»....  AB  :  AF  ::   AB-:  A  F. 

.  Ainfî  multipliant  ces  deux  proportions  par  ordre, 
onaura^ Bx IF: >4FxHB  ::  ABxKF-.KBxAF. 

Doncpuifque  Jl  :  P  ;;  AB  x  IF  :  AF  x  HB. 
on   aura   auffi  R:  P  ::  AB   x  KF  :  KB  x  AF, 

Cm     Ç.     r,    D. 

Co&OLLAIRE      L 

^22.  On  a  fuppofé  dans  ce  Théorème. que  la    vig.iyi^ 
rouemcnoic  le  pignon;  mais  il  eft  évident  qxie  ce  173  ,  174 
fera  la  même  chofe,  lorfquç  le  pignon  mènera.  la  '^^*^,I^ 
roue*  Donc  fi  P  eft  la  force  avec  laquelle  la  circon- 
férence du  pignon  primitif  fait  effort  pour  tourner , 
il  en  réfulcera  à  la  circonférence  de  la  roue  primitive 
pour  tourner  y  une  force   il   telle  que  Ton  aura 
P  :  R  ::  KB  x  AF  :  AB  x  KF. 

C  O  K  O  I;  I»  A.  I  R  E     IL 

y  23*  Si  le  point  K  ou  la  droite  H  El  rencontre  Pîg.  lyy. 
la  ligne  des  centres»  eft  entre  le  centre  de  la  roue  &  i7^« 
&  le  point  ^ôùfe  touchent  la  roue  primitive  &  le 
pignon  primitif,  on  aura  KB>AB3cAF'>KF; 
&  par  conféquent  KB  x  AF  >  AB  x  KF.  Mais 
on  a  trouvé  il  :  P  :  :  ^Bx.  KF  :  KB  x  AF; 
on  aura  donc  P  î>  il  ;  c'eft  -  à  -  dire  que  la  circon-i 
férence  du  pignon  primitif  tournera  avec  plus  de 
force  que  la  circonférence  de  la  roue  primitive  ^  foie 

Viiij    . 
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que  la  roue  conduife  le  pignon ,  foit  que  le  pfgno|l 

conduifc  la  roue»  ' 

Ç  o  j^ai,  E  A  II^E     III. 

f  ;g.  J7J         5^4*  ^*  ^^'  P^î^î  ^  W  la  droite  HE  J  coupe  la 
u  1 75.  Kgne  des  centres ,  eft  entre  le  centre  B.  du  pignoi^ 
&;  le  point  ^  où  fe  puchent  les  cercles  prirniti6  du 
pignpn  &  de  la  roue  ;   Fon  aura  ylB   >    KB  & 
KF>  A  F,  &  par  conféquent  ^B  y<KF>  KBxjffFi 
&  comme  on  a  trou  vc  R  :  P  t:  4B  xlÇF:lCBx-^F,^ 
on  5Lura  fi  >  P;  c'eft  -  à  -  dire  que  la  circonférence, 
de  la  roue  primitive  tournera  avec  plus  de  force  que 
h  çiçconférencç  du  pigqQn  primidf. 

C  0  a  P  JÇ  I*  A  I  R  5     I V^^ 

F«g.  IJ4  f2  5 .  Lorfque  le  point  K  où  la  droite  Hfi  Jcoupe 
-^  ^'^7r  îa  ligne  des  centres ,  fe  çor^fondra  avec  le  point  A- 
qui  fépare  les  deux  rayons  primitifs  de  la  roue  &  da 
pignon;  l'on  aura  AB  =  KB  âc  KF=z  A  F,  Se 
par  conlëquent  AB  x  KF  ==^  KB  x  AF,  puîfque 
chacun  de  ces  produits  deviendra  AB  x  A  F-:  Se 
comme  on  a  A  :  P  ::  -^B  x  XF  ;  /ÇB  x  AF^ 
çn  aura  R  5s=  P;  ç'eft -à -c(ire  que  la  circonférence 
de  la  roue  primitive  Se  celle  du  pignon  primitif  tx>ur- 
peront  avec  la  même  force ,  foit  que  la  roue  conduîft 
le  pignon  ,^  foit  que  le  pignon  coc^iuife  la  rojue* 

G  O  IjL  o,  I.  L  A  I  «.  «     V. 

^&  r^         ^      *  ^^  ^  ^^^.  au  commencement  de  ceLîvre.,^ 

'^^*  qu'on  regardoit  comme  les  meiHeures  figures  qu'oa 

peut  do)ç»ner  au^ç  dents  des  roues  &  des  pignons , 

celles  qur  font  que  k  roue  &  le  pignon  ont  àjeui% 
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f^onfdrçnce$  la  marne  force  pour  tourner;  parce 
que  dans  ce  cas  la  roue  6z  le  pignon  fe  conduifent 
cpmme  s'ils  fe  touchoient  fimplement.  Or  on  vient 
de  voir  dans  le  dernier  Corollaire  que  la  roue  Se 
le  pignon  auront  à  leurs  circonférences  primitives 
la  même  force  pour  tourner  ,  lorfque   la  droite 
H  El,  menéç  par  le  point  d^attouchement  £  de  deux 
dents  perpendiculairement  à  leur  courbure  ^  paT-- 
fera  par  le  point  A  qui  fépare  les  deux  rayons  prî-^ 
miiifs  de  la  roue  âc  du  pignon.   On  doit  donc 
regarder  comme  les  meilleures  figures  qu^on  peuc 
donner  aux  dents  des  foues  6c  des  pignons ,  cellesf 
qui  fe  poulTent  dans  Tengrènement  »  de  manière  que 
la  ligne  perpendiculaire  aux  parties  qui  fe  touchent  ; 
pafle  toujours  par  le  même  point  A  ou  fe  terminent 
les  rayons  primitifs  de  la  roue  6c  du  pignon  dans  la 
ligqe  dçs  centre;^ 

COROLLAIRB      VL 

517,  Donc  le  point  K  où  la  ligne  des  centres    Fig.tri 
fera  coupée  par  la  droite  HEI,  fera  au  dedans  de  la       *  *^^ 
roue  lorfque  la  circonférence  du  pignon  primitif 
tournera  i^vec  plus  de  force  que  celle  de  la  rou^ 
primitive;  puifqu'on  a  vu  (  n^.  J24  )  que  fi  le  point 
K  étoit  au  dedans  du  pignon ,  la  circonférence  de 
Ic^  roue  tournefoit  avec  plus  de  force  que  celle  du  * 
pignon;  8c  (fi?.  S^^)  4^  ^  '^  point'^IC  étoit  au 
point  i4  )  les  circonférences  primitives  de  la  roue  6c 
du  pignon  tourneroient  avec  une  force  égale. 

On  démontrera  de  la  même  manière  que  le  point    FIg.  m 
JC  fera  au  dedans  du  pignon ,  lorfque  la  circonférence       *  ^IKi 
d\i  pignon  primitif  tournera  avec  moi^s  de  force  que 
ç^c  Jç  1»  rQue  primitivç.      . 


314  li^»  Xk  JXm  la  ficvbs 

Ffg*  174       Eq^  l'on  pcouveca  de  même  que  le  poûit  K  te 
^  '77*  con£[>ndrai  avec  le  poîpt  A ,  lodque  les  deux  circoor 
f^rçocQs  primitives  dq  la  roue  Se  du  pigiKMi  touiue» 
rpnt;  avec  des  fprces  égales* 

&  71        5*"'  Comme  la  force  que  la  circonférence  dtl 
*  P^gopa  primitif  a  pour  tourner ,  eft  plus  grande  que 
celle  avec  laquelle  tourne  la  circonférence  de  la  roue 
primitive ,  lorfque  le  point  K  ,  où  la  droite  H  SI 
coupe  la  ligne  des  centres ,  eft  au  dedans  de  la  roue 
primitive  ;  on  dira  peut  *  être  que  dans  le  cas  où  la 
roup  conduit  le  pignon  »  il  y  a  de  l'avantage  à  donner 
à^leurs  dents  des  figures  telles  que  dans  leur  attoo- 
chement  la  perpendiculaire  HÉ  I  rencontrer  la  ligne 
Fig.  i7t   des  centres  ati  dedans.de  la  roue.  On  dira,  peut-être 
^  <7^  auifi  que»  dans  le  cas  où  le  pignon-mènera  la  roue« 
il  y  aura  de  Taya^tage  à  donne/  aux  dei^ts  des  cour- 
bures telles  que  la  droite  H  El  menée  par  leur  point 
dkttouchement  E  perpendiculairement  à  leurs  cour- 
bures ,  coupe  la  l^ne  des  centres  en  un  point  K  ûtué 
au  dedans  du  pi^on  primitif  $  parce  qu'alors  la  cit« 
conférence  da  la  roue,  primitive  tournera  avec  plus 
da  force  que  celle  du  pigeon. 

Cette  objeâion  feroit  boQue  »  &  dans  toutes  les 
pofitions  des  dents  de  la  roue  &  du  pignon  Ton 
pouvoir  faire,  en  forte  que  la  droite  H  £  f*  perpen- 
diculaire aux  parties  des  dents  qui  fe  touchent ,  ren- 
contrât toujours  la  ligne  des  centres  au  dedans  de  la 
roue  primitive ,  lorfque  la  roue  mène  le  pignon  ,  & 
coupât  toujours  la  ligne,  des  centres  au  dedans  du 
pignon  primitif 5  lorfque  le  pignon  mène  la  roue: 
mais  cela  eft  impoflfible  j|  6c  il  e(t  aifç  de  fure  iFoi; 
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que  fi ,  dans  quelques  pofitions  des  dents  de  la  roue 
éc  du  pignon ,  la  ligne  HÉ I  perpendiculaire  à  Tattou- 
chemenc  de  ces  dents  coupe  la  ligne  des  centres  au 
dedans  de  la  roue ,  il  7  aura  néceflairement  d'autres 
fkuations  de  dents  où  la  perpendiculaire  H  El  cou« 
pera  la  ligne  des  centres  au  dedans  du  pignon  ;  & 
réciproquement ,  s'il  y.  a  des  pofitions  de  dents  où 
la  perpendiculaire  H  El  coupe  la  ligne  des  centres 
au  dedans  du  pignon  ,  il  7  en  aura  d'autres  où 
cette  perpendiculaire  rencontrera  la  ligne  des  centres 
au  dedans  de  la  roue.  Donc  fi  Ton  gagne  quelque 
chofe  à  faire  en  forte  que  la  perpendiculaire  H  El 
coupe  la  ligne  des  centres  au  dedans  de  la  roue  pri- 
mitive ou  au  dedans  du  pignon  primitif ,  on  perdra 
enfuice  quelque  chofe  lorfque  1?  perpendiculaire  H^f 
coupera  la  ligne  des  centres  au  dedans  du  pignon 
primitif,  ou  de  la  roué  primitive  ;  en  forte  qu'il  faudra 
moins  de  force  confiante  pour  faire  mener  le  pignon 
par  la  roue  ou  la  roue  par  le  pignon ,  Iprfque  la 
perpendiculaire  HEI  coupera  toujours  la  ligne  des 
centres  au  terme  commun  A  des  rayons  primitifs  de 
la  roue  &  du  pignon  y  que  quand  cette  perpendicu- 
laire ne  pafTera  pas  cpnfiamment  par  ce  point  A  On 
verra  (  n\  ;'34)  la  démonftration  de  cette  vérité. 

THÉORÈME. 

5  ^P«  La  ligne  B  F  des  centres  étant  dwifée  en  deux    ^ig,  lyt; 
parties  AF,  AB  proportionnelles  aux  nombres  des  dents  17}»  i74> 
de  la  roue  &   du  pignon  ,    comme  dans   le  Théorème  '^^^  j^^, 
précédent ,  de  manière  que  A  F ,  A  B  foient  les  rayons 
primitifs  de  la  roue  6*  du  pignon  ;  Êr  ayant  mené  par 
le  point  E  d^ attouchement  des  dents  perpendiculairement 
à  leur* tangente  commune ,  une  droite  HEI  qui  rencontra 
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la  lignt  i^  centres  en  un  point  quiconque  K  ^  on  mrot 

cette  proportion:: 

La  vitejfe  avec  laqueïk  la  circonférence  R  de  la  roue 
primitive  tournera ,  &  mèneroit  la  circonférence  X  du 
pignon  primitif  y  ^  elle  le  çonduifoit  par  k  feul  auoun' 

chement  ^ 

EJl  àla  vîtejfe  avec  laquelle  tournera  ta  circonférence  X 
du  pignon  primitifs  lorfqïte  là  dent  de  la  roue  le  conduira 
par  le  point  E  ; 

Gomme  le  produit  KB  X  AFv 

EJt    au    produit     AB.  X  K.F^ 

^     Démomst&atiok. 

Bepréfentons  par  la  lettre  V  la  vîteffe  de  la  dr^ 
conférence  de  la  roue  primitive  »  ou  le  chemin  par-» 
couru  par  un  point  de  cette  roue  dans  un  inftant; 
&  repréfentons  par  la  lettre  u  ta  vîteffe  de  la  circon-^ 
férence  du  pignon  primitif  >  ou  le  chemin  infiniment 
petit  parcouru  par  un,  point  de  fa  circonférence  pen- 
dant que  chaque  point  de  la  circonférence  de  la  roue 
primitive  parcourra  le  petit  chemin  K  II  faut  démon- 
trer qu'on  aura   V:  u  ::  KB  x  AF  :  AB,  x  KF. 

Par  les  centres  F,  B  de  la  roue  &  du  pignoa 
ibienc  menées  les  perpendiculaires  FI 9  BU  à  la  droite 
H  El;  la  droite  HEI  fera  tangente  aux  deux  circon- 
férences qui  feroient  décrites  avec  les.  rayons  F/,  B  Hr. 
ainfi  cette  d/'oite  fera  la  dircftion  commune,  des  che- 
mins infiniment  petits  que  vont  parcourir  en  même, 
temps  les  points  I>  H;  parce  que  les  arcs  infiniment 
petits  que  peuvent  parcourir  ces  deux  points ,  fe 
confondant  avec  leurs  tangentes.  De  plus  les  petite 
chemins  que  parcourront  çh  même  temps  les  j^oints^ 
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îi  H  feront  égaux  ;  pùifquè  le  point  H  ira  dans  là 
inème  direâion  que  le  point  I  par  lequel  il  eft  cçnfé 
{>ot](ré  par  le  moyen  de  la  droite  IHj  Se  qu'if  eft 
évident  que  deux  corps  dont  Tun  poufTe  l'autre ,  ont 
la  même  vîtelTe  quand  ils  fuivent  le  même  chemin. 
Ainfi  en  nommant  I  la  vîtefTe  que  le  plan  de  la  roue 
À  au  point  1,1  fera  aufli  la  vîteffe  du  point  H  du 
P'gnon. 

L^  arcs  que  décriront  les  deux  points  i^,  I  atta-^ 
chésau  plan  du  même  cercle  A,  feront  femblabîes^' 
&  par  conféquent  proportionnels  aux  circonférences 
entières  que  ces  points  peuvent  décrire.  Se  ces  circonr 
férences  feront  proportionnelles  à  leurs  rayons  A  F; 
IF.  Ainfi  puifque  V  repréfente  la  vîtefle  du  point  A 
ou  de  la  circonférence  A  9  &  que  I  repréfente  celle 
du  point  I,  Ton  aura  V  :  I  ::  AF  :  IF. 

Par  la  même  raifon  >  les  chemin^  parcourus  par  les 
points  H  9  A  attachés  au  pignon  feront  proportion-* 
nels  à  leurs  diftances  HB  ,AB  du  centre  du  pignon  ; 
Se  comme  I.eft  le  chemin  parcouru  par  Iç  ipointH* 
ou  la  vîtefle  de  ce  point ,  Se  qu^on  a  repréfente  par  u 
la  vîteffe  du  point  ^  du  pignon  >  Ton  aura  cette 
proportion  I  :  u  ::  HB  :  AB. 

Multipliant  ces  deux  proportions  par  ordre  >  on 
awa  V  :  u  ::  AF  X  HB  :  IF  X  AB. 

Mais  les  triangles  reâangles  femblableâ  KBH^ 
KFI  donneront  .   .   .    HB  :  IF  ::  KB  :  KF, 

Et AF  :  AB  ::  AF  :  AB. 

Ainfi  en  multipliant  ces  deux  dernières  propor^ 
tions  par  ordre ,  on  aura 
AFxHB  ',  IFx  AB  ::KB  x  AF  :  AB  x  2CR 


Donc  puifque  V  t  u  ::  AF  x  HÉ  :  I  F x  AS. 
ton  aura  auffi..cr:  u  ::  KB  x  AF  :  ABx  KF. 

c.    q.    F»    z>. 

COROLLAIEB      I. 

Kg.  î7*»       53®*  Quoiqu'on  ait  fuppofc  dans  le  Théorème,' 

Ï75  \  17?  ^"^  ^^  pignon  eli  Condûic  par  la  roue ,  il  cft  eyidert 

%i  177.  qu'on  trouvera  la  même  proportion  lorfque  la  roue 

fera  menée  par  lé  pignon  9  c'eil-à-dîre  qu'on  aura 

u  i  V  :i  AB  X  KF  i  Kh  X  AF. 

CokollaireII* 

Fîg;  m;       y  ^  f .  On  a  vu  (  n^.  y  2 1  )  qu'en  nommant  R  û 

Î7J  '  îrS*  force  de  la  circonférence  de  la  roue  primitive ,  & 

&  X77.  P  la  force  de  la  circonférence  du  pignon  primitif, 

on  aura RiF  i:  AB  x  KFiKBxAF. 

Et  l'on  vient  de)  _  -. ^     jii?   ^i>    vr 

/  o   ^      ^VV:  u  ::  KBxAFiABxKF, 
trouver  (n^  pp)) 

Ainfî  en  multipliant  ces  deux  proportions  par 
ordre,  on  aura 

RxP'.Pxuz.AnxîtSxkFxAFiABxKBxKFxAF, 

Se  par  conféquent  A  x  r=  P,x  u;  c'eft- à-dire 
^ue  le  produit  fait  de  la  force  Se  de  la  vîtefTe  que 
la  circonférence  de  la  roue  primitive  à  dans  chaque 
inftant  i  eft  égal  au  produit  fait  de  là  force  &  de  la 
ytteffe  que  la  circonférence  du  pignon  a  en  même 
temps  dans  cfiaque  iàftant  de  fon  mouvement  :  ainfi 
nommant  ces  deux  produits  les  momens  des  circon- 
férences primitives  de  la  roue  Se  du  pignon ,  l'on 
pourra  dire  que  ces  circonférences  primitives  ont 
toujours  en  même  temps  des  momens  égaux ,  toit 


ipi«  la  roue  mène  le  pignon  i  foie  qtie  le  pignon 
conduire  la  roue. 

CofeOLLÂlïlé    lit 

» 

532*    Puifque  H  x  K  rsa  P  X  a  ,   oft   aura    fî^.  ,7,^ 
R  :  P  ::  u  :  V;  t'cft-à-dire  qtte  les  forcfeâcôh-  173»  »74, 
temporaines  de^  circonférences  primitives  de  la  ibvk  *^^  •  ^^ 
&  du  pignon  qui  engrène  aVec  elle  9  font  récipro- 
quement propottiônnelles  à  leurs  vlceiTes  contempo^ 

raines. 
Il  fuit  de  là  que^  à  mefu^  que  la  force  ayec  laquelle 

la  circonférence  de  la  roue  priniitive  déviendra  plds 
grande  que  la  force  avec  laquelle  la  circonférence  du 
pignon  primitif  tournera  $  la  viceiTe  de  la  circonfé- 
rence de  la  roue  primitive  deviendra  moindre  que 
celle  de  la  circonférence  du  pigfft)n  primitif.  Ainfi 
lorfque  le  point  K  fera  au^dedans  de  la  roue  primi-    pî^.  175 
tive ,  &  que  (  n^  523  )  la  force  avec  laquelle  tour-       &  '7^- 
nera  la  circonférence  de  cette  roue  fera  moindre  que 
la  -  force  ave  laquelle  tournera  la  circonférence  du 
pignon  primitif,  la  vîtefle  de  la  circonférence  de  là 
roue  primitive  fera  plus  grande  q^e  la  viteâê  de  là 
circonférence  du  pignon  primitif.  Au  contraire  lorf-   pig.  i^t 
que  le  point  K  fera  au  dedans  du  pignon  primitif  ^i       9c  175^ 
&  que  (  n\  y  24  )  la  force  avec  laquelle  tournera  la 
circonférence  de  la-  roué  priihitivé  fera  plus  grande 
que  la  force  avec  laquelle  tournera  la  circonférence 
du  pignon  primitif  9  la  vîtefle  de  la  circonférence  do 
la  roue  primitive  fera  moindre  que  celle  de  la  cirr 
conférence  du  pignon  primitif. 

CoAOLLAIHi     IV. 

533*   I^"i%^^  1*  ligue  BF  des  centres  a  été 


^25        Uç.  X.  De  tA  ttGxSut 
F!g«f7i#  divifée  en  cteux  parties  JF,  AB  proporfidntiâléi 
^^ÊL  *  V  ^^^  nombres  dts  dents  de  la  roue  Se  du  pignon ,  * 
'V  que  les  circonférences  primitives  JR ,  X  de  la  roue  Jk 
du  pignon  font  dans  le  même  rapport  que  A  F  Se 
A  B  qui  font  leur  &  rayohs  ;  c6s  circonférences  pri* 
mitives  jR^  X  font  proportionnelles  aux  nombres  de 
leurs  dents  ;  Se  par  conféquent  &  Ton  prend  pour 
chaque  dent  un  plein  Se  un  vuide ,  comme  cela  doit 
être  9  Tare  primitif  qui  répondra  à  chaque  dent  de  la 
roue ,  fera  égal  à  Tare  primitif  correlpondant  dé 
chaque  dent  du  pignon  :  &  comme  chaque  dœt  de 
la  roue  eft  obligée  dé  conduire  une  dent  du  pignon  » 
ou  réciproquemeht  doit  être  itienée  par  une  dent  du 
pignon ,  les  arcs  primitifs  parcourus  par  deux  deiiti 
correfpondantes  de  la  roue  Se  du  pignon  pendant 
ique  Tune  mènera  l'autre,  doivent  néceflairement  être 
^aux.  U  fuit  de  là  que  s'il  y  a  quelques  inftans  ou 
la  dent  de  la  roue  va  plus  vite  que  la  dent  corref^ 
pondante  du  pignon ,  il  y  aura  d'autres  inftans  où  la 
dent  de  la  roue  ira  moins  vite  que  celle  du  pignon  $ 
Se  réciproquement  s'il  y  a  qudlque  diipofition  dé 
dents  où  la  dent  de  la  roue  aille  moins  vîte  que  celle 
du  pignon ,  il  y  en  aura  d'autres  où  la  même  dent 
de  la  roue  ira  plus  vite  que  celle  du  pignon^ 

COROLLAIBB     V. 

Fig*  X7i>  534*  Comme  les  vitefles  contemporaines  des 
■73»  Ï7T  circonférences  primitives  de  la  roue<!!(cdu  pignon  i 
*  ibnt  réciproques  aux  forces  contemporaines  qu'elles 
ont  pour  tourner  ;  il  fuit  du  dernier  Corollaire ,  que 
fi»  dans  quelques  pofitionsj  la  circonf(^rence  primitive 
de  la  roue  tourne  avec  plus  de  force  que  cdle  du 
pignon ,  il  y  exi  aura  néc€;(rairement  d'autres  où  la 

même 
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même  circoniFérence  primitive  de  la  roùe  tournera 
avec  moins  de  force  que  celle  du  pignon  ;  &  réci- 
proquement ,  s'il  y  à  des  inftanis  où  la  circonférence 
primitive  de  la  roue  tourne  avec  moins  de  force  que 
celle  du  pignon  ,  il  y  en  aura  d'autres  où  elle  iôur- 
nera  avec  plus  de  force  que  celle  du  pignon* 

Mais  lorique  le  point  K  où  la  droite  HEt  coupe 
la  ligne  des  centres,  çft  au  dedans  du  cercle  du  pignon 
primitif  9  la  circonSfrcnce  primitive  de  la  roue  tourne 
avec  plus  de  force  que  celle  du  pignon  (  ^^  524  )  / 
âc  lorfque  le  point  K  eft  au  dedans  de  la  roue  pri-*» 
mitive ,  la  circonférence  de  cette  roue  tourne  avec 
Hioins  de  force  que  celle  du  pignon  primitif  (n^  5*2  3): 
&  réciproquement  (n?.  J27)  lorfque  la  circonférence 
primitive  de  la  roue  tourne  avec  plus  de  fofce  que 
celle  du  pignon ,  le  point  ÎC  eft  au  dedans  du  pignon 
primitif;  au. contraire  lorfque  la  circonférence  du 
pignon  primitif  tourne  avec  plus  de  force  que  celle 
de  la  roue  9  le  point  K  eil  au  dedans  de  la  roue 
prinnirive  (  n^  y  27). 

Donc  fi  pendant  quelques  inflans  le  point  K  oh 
la  droite  HEI  coupe  la  ligne  des  centres ,  eft  au 
dedans  du  pignon ,  il  y  aura  nécelTairenient  d^autres 
inftanS  où  Ce  point  K  fera  au  dedans  de  la  roue^ 
&  réciproquement  fi  le  point  K  fe  trouve  pendant 
quelques  inftans  au  dedans  de  la  roue  primitive ,  il  y 
aura  d'autres  indans  où  ce  point  K  fe  trouvera  au 
dedans  du  pignon  primitif  Cette  conféquence  tfl  ce  que 
nous  avififis  promis  de  démontrer  (n^,  ja8). 

Il  fuit  de  là  que  fi  l'on  gagne  quelque  chofe  à  faire 

en  forte  que  le  point  K  fe  trouvé  au  dedans  de  la 

roue  primitive  ou  au  dedans  du  pîgnOft  primitif, 

pour  donner  de  l'avantage  au  pignon  fur  la  roue ,  ôU 
Méchan.  Tome  IL  X 
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pour  en  donner  à  la  roue  fur  le  pignon ,  Ton  fe 
trouvera  enfuite  dans  le  cas  oppofé  ;  c'eft-à-dîrc  que 
le  point  K  fe  trouvera  après  cela  dans  le  pignon 
primitif  ou  dans  la  roue  primitive  ,  &  alors  ce  fera 
la  roue  qui  aura  de  Tavantage  fur  le  pignon ,  ou  le 
pignon  qui  en  aura  fur  la  roue  ;  &  par  conféquent  oo 
perdra  ce  qu'on  avoit  gagnd 

Co&OLLÂIRE     VL 

Fîg.  174  535*  On  peut  donc  regarder  comme  les  figures 
*  '^7*  les  plus  avantageufes  qu'on  peut  donner  aux  dents 
des  roues  &  des  pignons  d'une  machine ,  celles  qui 
font  que  les  circonférences  primitives  de  la  rôuc  & 
du  pignon  ont  la  même  force  &  la  même  vîrcflc 
pour  tourner ,  &  qui  font  par  conféquent  courbées 
de  manière  que  la  perpendiculaire  HEI  menée  par 
le  point  d'attoucliement  de  leurs  dents ,  rencontre  la 
ligne  des  centres  au  point  A  on  k  terminent  les 
rayons  primitifs  de  la  roue  &  du  pignon.  Car  lorfque 
les  dents  de  la  roue  Se  du  pignon  font  ainfî  formées  t 
la  roue  n'a  pas  befoin  qu'on  lui  applique  une  fi  grande 
puiïïance  pour  mener  le  pignon ,  que  fî  elles  étoient 
formées  d'une  autre  manière  ;  puifque  fi  pour  procurer 
la  même  force  au  pignon ,  en  diminuant  la  puiiTance 
appliquée  à  la  roue ,  l'on  fait  en  forte  que  la  droite 
HEI  coupe  la  ligne  des  centres  au  dedans  de  la  roue, 
il  faudra  enfuite  appliquer  à  la  roue  une  puiiiaoce 
plus  grande  que  la  force  qu'on  procurera  au  pigEOO, 
lorfque  la  droite  HEI  coupera  la  ligne  BF  des 
^  centres  au  dedans  du  pignon  :  ce  qui  arrivera  nécçft 
lairement. 
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53^*  Soient  dans  un  même 'plan  deux  cercles  Fîg,  178 
CNP,  CALMK  qui  fe  touchent  eo  C  /  fi  l'on  L&  ^794 
fait  rouler  le  premier  fur  la  circonférence  du  fécond , 
&  qu'on  imagine  un  flyle  ou  traçoir  fixe  au  point  C 
de  la  circonférence  du  cercle  roulant  ;  le  ftyle  C 
pendant  ce  mouvement  décrira  fur  le  plan  immobile 
du  cercle  CALMK  y  une  courbe  CEGDK  que 
l'on  nomme  Épicyclûïde  ou  Roulette. 

Le  cercle  CiVP ,  qui  ea roulant  décrit  la  roulette,' 
s'appelle  Cerck  générateur  de  la  Rùulette  ;  Se  l'arc 
CALMK  du  cercle  immobile  fur  lequel  le  cercle 
générateur  a  roule  ^  fe  nomme  Bafe  de  la  Roulette.         \ 

Lorfquc  le  cercle  générateur  roule  au  dehors  du 
cercle  de  fabafe ,  comme  dans  la  figure  178  ,  Tépi- 
cycloïde  fe  nomme  Roulette  extérieure  ;  &  fi  le  cercle 
générateur  roule  au  dedans  du  cercle  de  fa  bafe, 
comme  dans  la  figure  17^,  Tépicycloïde  fe  nomme 
Roulette  intérieure. 

COROLLAI&B      L 

537»  Comme  le  cercle  générateur,  en  roulant  Fîg.  17*  i 
&  pafifant  fucceflivement  de  fa  première  fituatioa     *  ^794 
CNP  k  diflFéréntes  pofitions  AEF,  LGH,  &c, 
applique  fucceifivement  toutes  les  parties  de  ùl  cir- 
conférence fur  celles  de  fa  bafe  ;  il  eft  éy<dent  que  U 
bafe  CALMK  de  la  roulette  eft  égale  à  la  circonfé-  \ 
rencedu  cercle  générateur  CNPC,  (S^  que  chaque 
portion  telle  que  C  A  oist  CL  &c.  de  la  bafe,  eft 
égale  à  chaque  parde  EA  ou  GL  ùtc.  de  la  circon- 
férence génératrice ,  qui  a  roulé  fur  elle. 

On  pduira  donc  décrire  la  roulette  ou  trouveif 

.     Xij 
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cant  de  points  qu'on  voudra  de  cette  courbe ,  efl 
décrivant  dés  cercles  AÊF,  L  G  H ,  frc,  qui  auiooc 
tous  même  tayon  que  le  cercle  génératcfur  C  IfP ,  & 
qui  touchctont  la  bafe  CALMK  aux  points qucl- 
x:onques  A^  L,  ^c.  Se  en  faifant  les  longueurs  des 
arcs  AE  9  LG ,  Êrc  pris  depuis  leurs  points  d'attou- 
chement avec  le  cercle  de  la  bafe,  égales  à  celles  des 
-   arcs  CA^CLf  &c.  de  la  bafe,  compris  entre  les  mêmes 
'  points  d'attouchement  A^  Lj  Grc^  &  Torigtoe  C  de 
la  Roulette.  Car  ayant  aizifî  déterminé  tant  de  points 
£ ,  G ,  &.  qu'on  voudra,  la  courbe  CEGDK  qu'on 
'  fera  pafler  par  ces  points  &  par  l'origine  C  où  l'on 
fuppofe  que  le  fiyle  étoit  placé  lorfqùe  le  cercle  gé- 
nérateur a  commencé  à  rouler ,  fera  une  roulette. 

Co&OLLÂI&B      II. 

Fig.  xEo;        53^'  Lorfque  le  cercle  générateur  CNf  de  la 
roulette ,  roule  au  dedans  du  cercle  de  ùl  bafe,  & 

:  <qu'il  a  pour  diamètre  le  rayon  CB  de  fa  bafe;  le 
point  C  où  Ton  fuppofe  le  ftyle  placé ,  ne  fort  pas  du 
diamètre  CJBiC  du  cercle  de  fa  bafe  :  ainfi  i'épicy- 
cloïde  pu  roulette  décrite  par  ce  ftyle  C,  eft  un  dia- 
mètre du  cercle  de  la  bafe.  Pour  le  prouver ,  il  fuffit 
de  faire  voir  que  quand  le  cercle  générateur  en  rou- 
lant fera  parvenu  dans  une  fituation  quelconque  AEB 
qui  peut repréfenter  toutes  les  autres,  le  ftyle  C  ne 
peut  pas  être  ailleurs  qu'au  point  £  où  la  circonfé- 
rence du  cercle  générateur  qui  a  roulé,  eft  rencontra 

>  jpar  le  diamètre  CBK. 

Le  cercle  générateur  CNP  étant  arrivé  dans  une 
fituation  quelconque  WB fi  où  il  touche  la  circofl- 
férence  de  fa  bafè  en  A ,  imaginons  que  le  point  C 

^  eu  eft  attaché  le  ftyle,  eft  fitué  en  quelque  point  0 
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dîfiiîrent  du  point  £  :  la  longueur  de  l'arc  A  C  fera 
égale  à  celle  de  Tare  -4  0 ,  puifque  Tare  A  0  aura 
roulé  (iir  Tare  ^4  C.  Or  le  rayon  de  Tare  A  C  étant 
double  de  celui  de  Tare  ^4  0 ,  le  nombre  des  degrés 
de  l^arc  A  0  fera  double  du  nombre  des  degrés  de 
Tare  ^  C,  &  la  circonférence  du  cercle  AEB  paflera 
par  le  centre  B  du  cercle  CAK.  Donc  Tangle  CBA 
qui  a  fon  fommet  au  centre  B  du  cercle  de  la  bafe  9. 
&  qui  a  par  conféquent  pour  mefure  Tare  entier  AÇ 
compris  entre  fes  côtés  ,  fera  égal  à  Tangle  OBA 
qui  a  fon  fommet  au  même  point  B  de  là  circonfé- 
rence du  cercle  AEB ,  &  qui  a  par  conféquent  pour 
mefure  la  moitié  de  Tare  A  0.  Mais  il  eft  impoffible. 
que  l'angle  CBA  foit  ^al à  l'angle  OBAjk  moins 
que  le  point  0  où  l'on  a  fuppofé  que  le  ftfle  C  e(t, 
arrivé  ,  ne  foit  au  point  E  où  le  diamètre  CBK  ren- 
contre la  circonférence  du  ceccle  roulant  AEB^ 
Donc  le  cercle  générateur  étant  parvenu  dans  quelle 
iituation  AE  B  l'on  voudra ,  le  ftyle  C  ne  peut  pas. 
être  ailleurs  qu'au  point  E  où  le  diamètre  CBK 
rencontre  la  circonférence  du*  cercle  générateur  dans. 
ia  pofijcion  AEB;  8c  par  conféquent  lorfque  le  cercle 
générateur  de  la  roulette  roule  au  dedans  du  cercle 
de  fa  bafe  ,  &  qu'il  a  pour  diamètre  le  rayon  de  fa 
bafe ,  le  ftyle  C  ne  fort  pas  du  diamètre  CBK:  ainff 
la  roulette  décrite  par  ce  ftyle  C  eft  un  diamètre  da 
cercle  de  fa  bafe. 

Corollaire    III. 

J3p.  Le  cercle  générateur  de  la  roulette  étant  pîg^  1^^ 

dans  quelle  poCiiion.AE  B  l'on  voudra ,  &  touchant 

le  cercle  de  fa  bafe  dans  un  point  quelconque  A;  (t 

çax  le  point  d'attouchement  A  de  par  le  point  Ë 

X  iij 
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aduellement  décrivant  la  roulette,  on  mène  nnd 
droite  AE,  cette  droite  fera  perpendiculaire  à  la 
courbure  de  la  roulette  au  point  E. 

Pour  le  prouver ,  imaginons  que  le  cercle  géné- 
rateur &  le  cercle  de  la  bafe  font  des  polygones 
réguliers  d'une  infinité  de  côtés  égaux  chacun  à  cha- 
cufc ,  lefquels  s'appliquent  les  uns  fur  les  autres ,  & 
dont  les  fommets  des  angles  fe  joignent  fucceffivc- 
ment,  pendant  que  le  polygone  générateur  roule 
fur  fa  bafe.  Lorfque  le  fommet  A  d'un  angle  du 
polygone  générateur  tournera  fur  le  fommiet  A  d'un 
inglc  du  polygî/nede  là  bafe,  comme  fur  un  point 
fixe ,  le  point  E  a<fluellement  décrivant  la  roulette, 
tracera  un  petit  arc  de  cercle  qui  aura  le  point  A 
pour  centre ,  &  la  droite  AE  pour  rayon.  Mais  un 
rayon  cft  toujours  perpendiculaire  à  l'arc  que  fon 
extrémité  décrit.  Donc  AE  c^  perpendiculaire  à  fa 
petite  portion  de  roulette  que  décrit  le  ftyle  £  dans 
la  pofition  où  il  eft. 

CoROLLAimE       IV. 

Fîg.  lîîi  54®*  ^^  cercle  générateur  de  la  roulette  étant 
dans  la  pofition  quelconque  AEB  ,  3c  roulant  fur  fa 
bafe  CA;  fi  Von  joint  les  centres  de  ces  deux  cercles 
par  une  droite  F  G  dont  le  prolongement  GB  ren- 
contre la  circonférence  du  cercle  générateur  en  un 
fécond  point  B ,  &  que  par  le  point  B  l'on  mène 
une  droite  JB  K  au  point  E  où  la  circonférence  du 
cercle  générateur  rencontre  la  roulette  du  côté  de 
fon  origine  C ,  cette  droite  B  E  touchera  la  roulette 
au  point  E  ;  car  elle  touchera  le  petit  arc  de  cercle 
que  décrira  le  point  E  pendant  que  AE  tournera 
fur  le  point  A  comlne  fur  un  point  fixe  >  &  le  petit 
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arc  décric  par  le  point  £  pourra  être  coxifidéré  comcxi^ 
une  petite  partie.de  la  roulette» 

Corollaire     V. 

54^  *  Imaginons  dans  un  même  plan  trois  cercles  Tîg^  ^4 
RyXyY  quiié  touchent  au  même  point  A ,  &  donc 
les  centres  FyBjG  foient  par  conféquent  en  ligne 
droite  :  fi  Ton  fait  tourner  Tun  de  ces  cercles  fur 
fon  centre  ^  Se  qu'il  oblige  les  deux  autres  à  tourner . 
auifi  fur  leurs  centres  que  nous  fuppoferons  fixes  >  en 
entraînant  ces  cercles^  par  le  point  d'attouchement 
continuel  A  commun  aux  trois  circonférences  ;  il  eft 
clair  que  toutes  les  parties  de  la  circonférence  dut 
cercle  qu'on  fera  tourner  >  s'appliqueront  fucceflive* 
ment  fur  toutes  les  parties  des  circonférences  des  deux 
autres  cercles ,  de  la  même  manière  que  fi  les  deux 
cercles  RScX  demeurant  immobiles ,  le  troifième  Y 
rouloit  fur  les  circonférences  des  deux  premiers.  Ainfî 
fuppofant  qu'on  attache  un  ftyle  à  la  circonférenca 
du  cercle  1^  mobile  fur  fon  centre  feulement  ;  lorfque 
les  trois  cercles  auront  été  ob%és  de  tourner  par  le 
mouvement  de  l'un  d'eux  qui  aura  entraîné  les  deux 
autres ,  &  que  le  ftyle  fe  trouvera  en  £  i  fi  Ton  fait 
chacun  des  deux  arcs  AC^Afl  égal  à  l'arc  AE,]^ 
ftyle  aftuellement  placé  en  E  aura  décrit  fur  le  plan 
mobile  du  cercle  R  à  l'extérieur  duquel  il  roule» 
une  portion  CE  de  roulette  extérieure,  &  il  aura 
tracé  fur  le  plan  mobile  du  cercle  X  au  dedans  duquel 
on  peut  confidérer  qu'il  roule /une  portion  H  fi. 
d'épicydoïde  intérieure,. 

Ces  deux  roulettes  CE^  HE  tracées  en. même 
temps  par  le  ftyle  E  attaché  à  la  circonférence  du 
cercle  Y^  fe  toucheront  au  point  E.  Car  la  droite  A^ 
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menée  par  le  point  A  où  le  cercle  générateur  Y 
touçhç  fes  bafes  H ,  X,  fera  perpendiculaire  aux  deux 
roulettes ,  Se  la  droite  l  E  touchera  ces  deux  roulette* 
au  même  point  E  (n^  J40). 

CoKOLLAIRS       VI. 

Fîa»  J5J«  54^*  Suppofons  maintenant  que  le  cercle  géné- 
rateur Y  a  pour  diamètre  le  raycm  i4  B  du  cercle  X 
au  dedans  duquel  il  fe  trouve ,  &  que  les  trois  cer- 
des  K,  X,  Y  fe  touchent  continuellement  au  point  A^ 
Vépicycloïde  intérieure  HE  qui  touchera  rextcricure 
CE ,  fera  une  ligne  droite  dirigée  vers  le  centre  B  du 
cercle  X,  &  fera  par  conféquent  une  portion  du  rayon 
B  H  qui  touchera  toujours  la  roulette  extérieure  CE 
au  point  E  où  ce  rayon  fera  rencontré  par  une  per- 
pendiculaire A  E  menée  du  point  A  fur  lui. 
^  Il  fuit  de  là  que  quand  deux  cercles  JR,  X  fc  tou- 

cheront contintiellement ,  &  que  Tun  obligera  Tautre 
sl  tourner,  en  l'entraînant  par  le  point  d'attouchement 
A;  fi  Ton  imagine  un  rayon  BH  dans  le  cercle  X, 
<fc  qu'ayant  feit  ^C=  ^  H  on  décrive  par  le  point 
C  pris  pour  origine ,  une  roulette  extérieure  CE  qui 
ait  pour  cercle  générateur  un  cercle  Y  dont  le  dia- 
mètre foit  égal  au  rayon  B  H,  ce  rayon  B  H  pendant 
le  mouvement  des  deux  cercles  B ,  X ,  touchera  tou- 
jours la  roulette  C  £  au  point  E  où  cette  roulette 
fera  coupée  par  la  droite  AE  perpendiculaire  à  fa 
courbure.  Ainfi  au  lieu  de  fuppofer  que  Tun  des  deux 
cercles  R  9  X  entraîne  l'autre  par  le  point  d'attouche- 
ment A ,  l'on  pourra  faire  poufler  Je  rayon  B  ff  du 
cercle  X,  par  une  roulette  CE  attachée  au  cercle  R, 
Se  décrite, par  le  mouvement  du  cercle  Y  dont  le 
diamètre  eft  égal  au  rayon  BH.  On  pourra  aufli 


réciproquement  faire  pouffer  répicycloïdc  CE  atta-* 
chée  au  cercle  il ,  par  un  rayon  BH  du  cercle  Xc 
&  par  le  moyen  de  Tépicycloïde  C  E  &  du  rayoa 
B  H ,  les  deux  cercles  il ,  X  pourront  fe  conduire 
comme  s'ils  s'entraînoient  par  le  point  d'attouche* 
ment  A. 

Oejl  principalement  de  ce  Corollaire  que  Von  déduira 
la  détermination  de  la  meilleure  figure  qu^on  peut  donner 
aux  dents  des  roues  &  des  pignons  d'une  machine ,  lorj^^ 
qu^une  partie  de  la  dent  de  la  roue  ou  du  pignon ,  ou  de 
tous  les  deux ,  doit  être  formée  m  ligrie  droite  tmdantc 
au  centre  de  la  roue  &  du  pignon. 

Co&OLLAIE£      VIL 

743  •  ^^  ^^^^  ^^  même  plan  Ton  n'a  voit  que  çjg.  iz% 
deux  cercles  R ,  Y  qui  fe  touchaffent  au  point  A^  Se     &  iSj* 
fi  le  mouvement  de  Tun  fe  communiquoit  à  l'autre 
par  ce  point  d'attouchement  ;  un  point  quelconque  E 
de  la  circonférence  du  cercle  Y ,  décriroit  fur  le  plan 
mobile  du  cercle  R  une  épicycloïdç  C£,  &  cette 
épicycloïde  fuppofe'e  attachée  au  cercle  R  conduiroit 
le  cercle  F,  en  le  pouffant  par  le  point  E  de  fa 
circonférence ,  de  la  même  manière  que  le  cercle  R 
peut  conduire  le  même  cercle  Y ,  en  lui  communi- 
quant le  mouvement  par  le  point  d'attouchement  A  : 
&  réciproquement  le  point  E  de  la  circonférence  > 
du  cercle  Y,  tournant  fur  fon  centre  G,  feroit  tourner 
le  cercle  il»  en  le  pouffant  par  la  roulette  CE  fup- 
pofée  attachée  à  ce  cetcle  Ry  de  la  même  manière 
que  le  même  cercle  Y  conduiroit  le  cercle  il  en  lut 
communiquant  fon  mouvement  par  le  point  d'attou- 
chemept  Â 


Nous  déduirons  de  ce  Corollaire  la  meilleure  fiffsf9\ 
q^on  peut  donner  aux  dents  d^une  roue ,  lorfque  k  pi^ 
gnon  fera  une  lanterne  compofée  de  fufeaux  ;  nous  ett 
conclurrons  aufji  la  figure  la  plus  avantageufe  quon  peut 
donner  aux  dents  d'un  pignon ,  lorfque  la  roue  aura  de» 
fufeaux  parallèles  entfeux  au  lieu  de  dents. 

PROBLEME. 

Fjg.  184;  544*  ^^  nombre  des  dents  d*une  roue,  &  lenom^ 
hre  des  fufeaux  de  la  lanterne  dans  laquelle  la  roue 
doit  engrener ,  étant  donnés ,  avec  la  dijlance  de  leurs 
centres  F  G';  déterminer  le  rayon  primitif  Cr  le  rayon 
vrai  de  la  roue  ,  la  grandeur  &  la  figure  de  fes  dents  ; 
&  la  quantité  de  Vengrénage  dis  dents  de  la  roue  dans 
la  lanterne» 

Solution, 

Comme  un  exemple  eft  fuffifant  pour  (k>iiiief 
rintelligcnce  de  ce  Problème,  &  qu'une  folution 
pour  des  nombre?  indéterminés  de  dents  &  de  fufeaux 
pourroit  le  rendre  obfcur ,  fans  le  rendre  plus  laci- 
lemencappliquable  à  des  roues  &  à  des  lanternes  dont 
les  nombres  des  dents  &  dts  fufeaux  feroient  donnés; 
on  fuppofera  que  la  roue  doit  avoir  30  dents  t  la 
lanterne  8  fufeaux ,  Se  que  les  centres  F,  G  de  la 
roue  &  de  la  lanterne  doivent  être  aux  extrémités 
de  la  droite  donnée  F  G. 

Puifque  la  roue  doit  avoir  50  dents,  &  qu'on 
demande  une  lanterne  de  8  fufeaux ,  on  divifera  la 
l^ne  F  G  des  centrei  en  deux  parties  AF^AG  qui 
foicnt  entr'elles  comme  j  o  &  8 ,  ou  comme  1  y  &  4» 
Pour  cela  on  divifera  la  droite  F  G  en  38  parties 
égales ,  c'eft-à-dire  en  autant  de  parties  qu'il  jr  aum 


ife  dents  &  de  fufeaux  enfemble  dans  la  roue  Se  dans 
la  lanterne  ;  &  ayant  pris  8  parties  pour  A  G  Se  les 
50  reliantes  pour  j4F,  les^ droites  AFjAG  feront 
les  rayons  primitifs  de  la  roue  &  de  la  lanterne. 

tes  rayons  primitifs  de  la  roue  8c  de  la  lanterne 
étant  âinfi  déterminés ,  on  cherchera  la  figure  des 
dents  de  la  roue;  Se  cette  figure  donnera  le  vrai  rayott 
lie  la  roue. 

Pour  déterminer  la  figure  des  dents  ;  qui  dépencî  , 
toujours  de  celle  des  fufeaux ,  on  fuppoféra  d'abord 
que  les  fofeaux  font  infiniment  déliés.  Se  repré- 
fentés  fur  un  plateau  de  la  lanterne  par  les  8.  points 
A^  E,  HylyKyijh,  es  Se  lorfqu'on  aura  trouvé. 
la  figure  des  dents  propres  à  conduire  ces  fufeaux 
înfinîment  déliés  dont  on  ne  fauroit  faire  ufage  dans 
la  pratique ,  on  la  corrigera  &  Ton  tracera  par  fon 
moyen  la  véritable  figure  qu'il  faut  donner  aux  dents 
4es  roues,  pour  conduire  des  lanternes  à  fufeaux 
cylindriques.  Ainfi  la  folutîon  du  Problème  propofé  , 

fera  divifée  en  deux  parties. 

I. 

Pour   la  figure   des    Dents    de    la   Roue  ,    lorfque  les 
Fufeaux  de  la  Lanterne  font  infiniment  déliés. 

545*  On  a  vu  (n^  743  )  que  fi  le  cercle  CAc  Fîg,  ig4< 
qui  touche  le  cercle  E  Ae^  étoit  garni  à  fa  circonfé- 
rence d'une  épicycloïde  CE  décrite  par  le  point  fi 
de  lap cii^conférence  du  cercle  EAe  pendant  le  rou- 
lement de  ce  cercle  fur  le  cercle  CAcy  l'épicycloïde 
CE  conduiroît  le  cercle  EAe  par  le  point  JE ,  de  la 
même  manière  que  le  cercle  CAc  le  conduiroit  par 
le  point  d'attouchement  A* 


On  a  vu  auffi  ^  &  il  efl  évident  »  que  fi  les  déir^ 
cercles  C/icy  EAe  fe  conduifoienc  par  leur  point  d'at- 
touchement A,  ces  cercles  auroient  tous  deux  la  même- 
vîtefle;  ainfi  lorfque  Tépicyclaïde  CE  conduira  le. 
cercle  EAe  par  un  point  £  de  fa  circonférence  $  les 
circonférences  des  deux  cercles  CAc,  EAe  auront, 
la  même  vîtefle ,  &  par  conféquent  la  même  force. 
L'épicycloïJe  C£  eft  donc  (  »®.  J  j  J"  )  la  meilleure 
courbure  que  Ton  puifle  donner  à  la  dent  d'une  roue, 
pour  conduire  une  lanterne  dont  les  fufeaux  font  infi^ 
niment  déliés. 

.  A  ne  confîdérer  que  Tcpicycloïde  CJE  ^  &  la  pro-^ 
priété  qu'elle  a  de  faire  tourner  la  lanterne  primitive 
avec  la  même  vîtefle  &  la  même  force  que  la  roue 
primitive ,  en  pouflant  cette  lanterne  par  un  point  fi 
qui  repréfente  un  fufeau  infiniment  délié  ;  il  eft  clair 
que  ce  fera  le  côté  convexe  de  cette  épicycloïde  qui 
conduira  le  fufeau  ou  point  £ ,  lorfque  ce  fufeau  fera, 
mené  de  A  vers  £ ,  &  s'éloignera  de  la  ligne  de& 
centres  ;  &  que  ce  fera  fon  côté  concave  qui  con^ 
duira  le  point  £ ,  lorfque  ce  point  fera  mené  de  £ 
vers  A ,  &  s'approchera  de  la  ligne  des  ceptres. 

Mais  fi  l'on  fait  attention  que  les  dents  de  la  roue 
doivent  engrener  les  unes  après  les  autres  dans  la 
lanterne  >  Se  que  chaque  dent  de  la  roue  après  avoic 
conduit  un  fufeau  doit  s'échapper  de  la  lanterne ,  Se 
ne  doit  point  empêcher  la  dent  fuivante  de  conduire 
le  fufeau  fuivant  ;  on  reconnoîtra  aifément  qu'il  n'eft 
pas  poflible  que  le  côté  concave  de  l'épicycloïdc  C^ 
conduife  le  fufeau  £  de  la  lanterne ,  &  qu'il  eft  par 
conféquent  impoflible  que  l'épicycloïde  fafle  tourner 
la  lanterne  en  approchant  de  la  ligne  des  centres  Iç 
fufeau  qu'elle  conduit.  Car  anagmons  que  le  cotq 
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t<M)cave  de  Tépic^doïde  CE  a  conduit  le  fufeau  JS 
Jufqu'en  A,  Se  qu'elle  efl  arrivée  dans  la  poGtion  AB; 
elle  ne  pourra  pas  continuer  de  mener  le  fufeau  de  A 
vers  c;  parce  qu'on  la  fuppofe  concave  du  côté  qu'elle 
mène  le  fufeau ,  &  qu'il  faudroit  qu'elle  fût  convexe 
comme  A  D  pour  éloigner  le  Aifeau  de  la  ligne  des 

'  centres ,  3c  le  conduire  de  A  vers  e.  De  plus  le 
fufeau  ^A  fe  trouvant  accroché  dans  l'épicycloïde  AB, 
cette  épicycloïde  ne  pourroit  pas  fe  dégager  de  la 
lanterne  pour  laiflfer  la  liberté  à  une  autre  épicycloïde 
C£  de  conduire  un  autre  fufeau  £•  Ainfi  il  eft 
impoifible  que  les  dents  d'une  roue  foient  figurées 
en  épicycloïde  concave  du  côté  qu'elles  conduifent 
les  fufeaux  ,  fi  l'on  veut  que  la  circonférence  de  la 
lanterne  primitive  ait  la  même  vîteffe  &  la  même 
force  que  la  circonférence  de  la  roue  primitive  ;  & 
par  conséquent  il  eH  impofTible  auifi  que  les  fufèaax 
<i'un)s  lanterne  foient  conduits  par  une  roue ,  avant 
^ue  d'être  arrivés  à  la  ligne  des  centres. 

Puifqu'une  épicycloïde  ne  peut  pas  conduire  un 
fufeau  vers  la  ligne  des  centres ,  l'épicycloïde  CE 
doit  néceffairement  mener  le  fufeau  £  do  A  vers  E^ 
jufqù'à  ce  qu'un  fécond  fufeau  foit  arrivé  en  A  dans 
la  ligne  des  centres.  Se  fbit  pris  par  une  féconde 
^icycIoïdei4fi  qui  conduira  auffi  ce  fufeau  A  juf' 
<)u'à  ce  qu'un  autre  fufeau  e  fbit  arrivé  dans  la  même 
ligne  des  centres  :  Se  ainfi  des  autres  fufeaux  àc  la 
lanterne  &  des  autres  dents  de  la  roue. 

Si  l'on  veut  que  la  roue  puiffe  mener  la  lanterne 
des  deux  côtés ,  je  veux  dire  de  A  vers  £  &  de  i4 
vers  e  ;  il  eft  évident  que  chaque  dent  de  la  roue  doit 

.  avoir  les  deux  côtés  oppofés  CE^LM  formés  en 
^picycloïdes  égales  >  femblables  Se  oppofees  ^  &  que 


. 


la  dent  CE  ML  doit  être  aflez  longue  pourcoûduîia 
le  fufeau  £ ,  jufqu'à  ce  que  le  fufeau  fuivant  iott  ar« 
rivé  dans  la  ligne  dts  centres. 

Comme  on  fuppofe  les  fufeaux  de  la  lantene 
infiniment  déliés  ;  fi  les  dents  de  la  roue  étoient  par- 
alitement  figurées  Se  eipacées  également ,  aufIt4M£n 
que  les  fufeaux  de  la  lanterne  »  on  n'auroit  befbîn 
que  de  vuides  infiniment  petits  entre  les  dents  vcû- 
fines  de  la  roue  pour  recevoir  les  fiiièaux  :  maiscomaie 
on  ne  peut  pas  comptft  fur  une  précifion  parftke  ,' 
on  fera  obligé  de  laîffer  entre  les  dents  de  petits 
efpaccs  vuides  tels  que  AL  pour  le  jeu  des  dents 
de  la  roue  dans  la  lanterne ,  c'eft-  à  -  dire  pour  que 
la  roue  puifie  mener  la  lanterne  malgré  les  petites 
inégalités  des  dents  Se  des  fufeaux.  Ce  vuide  AL 
devant  être  proportionné  à  des  inégalités  quifixic 
toujours  inconnues ,  on  ne  peut  pas  le  déterminer  : 
mais  il  vaux  mieux  le  faire  trop  grand  que  trop  petit. 

On  a  toujours  fuppofé  que  les  dents  de  la  roue 
conduifoient  les  fufeaux  de  la  lanterne  ;  mais  il  eft 
évident  que  les  dents  de  la  roue  doivent  avoir  la 
même  figure  y  lorfqu'elles  font  conduites  par  les 
fufeaux.  Il  faut  feulement  remarquer  que  les  fufeaux 
dé  la  lanterne  conduiront  les  dents  de  la  roue  en 
allant  vers  la  ligne  des  centres ,  &  les  abandonneront 
lorfqu'ils  feront  arrivés  dans  cette  ligne  ;  au  lieu  que 
les  dents  de  la  roue  conduifoient  les  fufeaux  en  les 
éloignant  de  la  ligne  des  centres ,  Se  après  qu'ils 
étoient  arrivés  dans  cette  ligne. 

Il  réfulte  de  tout  ce  qu'on  vient  de  dire ,  que 
pour  déterminer  la  figure  des  dents  de  la  roue  qui 
doit  conduire  une  lanterne  à  fufeaux  infiniment  dé- 
liée^ ou  qui  doit  être  conduite  par  cette  lanterne^  il 
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dut  commencer  par  déterminer  les  rayons  primitifs 
AFj  AG  de  h  roue  &  de  la  lanterne,  <Sc  déarîre 
leurs  cercles  primitifs  CAc,  EHlKihtA;  pais 
divifer  le  cercle  primitif  de  la  roue  en  autant  de 
parties  égaies  AC^  Acj  ùrc.  qu'elle  doit  avoir  de 
dents ,  c'cft-à-dire  en  30  parties  égales ,  en  fuppo- 
fant,  comme  nous  faifons,  que  la  roue  aura  30  dents  ; 
&  partager  le  cercle  du  pignon  primitif  en  autant 
de  parties  égales  que  ce  pignon  aura  de  fufeaux, 
c'eft-à-dire  en  8  parties  égales  ,  puifqu'il  doit  avoir 
8  fufeaux.  Enfuite  en  peut,  fixer  le  vuide  A  L  qu'on 
doit  laifTer  entre  les  dents  de  la  roue ,  en  faifant  ce  ' 
vuide  plus  ou  moins  petit  )  fuivant  que  la  roue  &  la 
lanterne  feront  plus  ou  moins  parfaites  :  ce  qui  doit 
dépendre  de  la  prudence  de  Tlngénieur  qui  conduira 
la  machine ,  Se  du  jugement  qu'il  portera  de  i'habi* 
letd  de  l'ouvrier  par  lequel  elle  fera  exécutée.  Enfin 
tous  les  vuides  A  L ,  NC,  &c.  qui  doivent  être  entre 
les  dents»  étant  fixés ,  &  les  pieds  cL,  AN,  €rc.  de 
toutes  les  dents ,  étant  par  conféquent  déterminés  fur 
la  circonférence  primitive  de  la  roue  ;  on  décrira  par 
les  extrémités  des  pieds  de  chaque  dent ,  des  épicy- 
cloïdes  qui  auront  la  circonférence  de  la  roue  primi* 
tive  pour  bafe  >  &  le  cercle  primitif  du  pignon  pour 
cercle  générateur.  Par  exemple  r  d-  étant  le  pied 
d'une  dent ,  on  décrira  par  les  extrémités  c  ^  L  de 
ce  pied  deux  épicycloïdes  oppofées   cEP,  LMP 
qui  tourneront  leurs  convexités  du  côté  dès  dents 
voifines, &  qui  ayant  le  cercle  CAc  pour  bafe,  auront 
le  cercle  EHIKiheA  pour  cercle  générateur.  On 
fera  de  même  deux  épicycloïdes  femblables  ,  égales 
ëc  oppofées  ABQ,  NOQ  par  les  extrémités  A ,  N 
du  pied  A  N  d'une  autre  dent  ;'  &  ainfi  des  autres. 
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^'j6  liv.  X.  Db   la  figure 

Lorfqu'on  aura  détxït  des  épicycloïdés  par  le§ 
extrémités  des  pieds  de  toutes  les  dents  ,  chaque 
efpace  cPL  ou  AQN  frc  côtnpris  entre  deux 
portions  d'épicycloïdes  oppofées  Ôc  le  pied  d'une 
dent ,  fera  la  figure  que  les  3  o  dents  de  la  roue 
doivent  avoir  pour  conduire  la  lanterne  de  8  fufeaux 
infiniment  déliés. 

Chaque  dent  de  la  roue  étant  formée  comme  h 
dent  cPL  par  deux  épicycloïdes  oppofées  cEPp 
LMP  qui  fe  terminent  mutuellement  par  leur  ren- 
contre P;  il  eft  évident  que  la  droite  FP  tirée  du 
centre  de  la  roue  au  point  P  où  fe  rencontrent  les 
deux  épicycloïdes  d'une  même  dent,  eft  le  plus  grand 
rayon  vrai  que  puiife  avoir  la  roue  relativement  au 
vuide  A  L  qu'on  a  lailTé  entre  deux  dents  voifioes 
cPL,  AQ^N. 

Lorfque  le  fufeau  £  aura  été  conduit  jufqu'à  ce 
que  le  fufeau  fuivant  A  foit  dans  la  ligne  des  centres, 
ce  nouveau  fufeau  A  pourra  être  conduit  à  fbn  tour 
par  la  dent  A  Q  AT;  Se  alors  il  ne  fera  plus  néceflàire 
que  le  fufeau  £  foit  conduit  par  la  dent  c PL: on 
pourra  donc  retrancher  de  la  dent  cPL  toute  la 
quantité  £  P  M,  &  ne  conferver  pour  la  dent  que 
la  partie  cE  ML.  Ainfi  un  fufeau  A  étant  dans  la 
ligne  des  centres ,  la  droite  £  F  tirée  par  un  fufeau 
E  voiGn  de  celui  qui  eft  dans  la  ligne  des  centres, 
&  par  le  centre  F  de  la  roue ,  fera  allez  longue  pour 
être  le  rayon  vrai  de  la  roue.  Mais  cette  droite  EF 
étant  le  plus  petit  rayon  vrai  que  puifFe  avoir  la  roue, 
on  pourra  prendre  pour  le  rayon  vrai  de  la  roue 
tant  de  lignes  différentes  qu'on  voudra,  pourvu 
qu'elles  ne  foicnt  pas  plus  grandes  que  FP,  ni  oioin- 
dtes  que  EF. 

JLotfqu'odq 
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torïqù'ôn  aura  fixé  le  rayon  vrai  de  la  rôtie ,  qu'il' 
€ft  a  propos  de  faire  plus  grand  que  EF  Se  plus 
jpetit  que  PP ,  pour  he  point  tomber  dans  les  extré-^ 
hiités  ;  dn  en  retranchera  le  rayon  primitif  C  F  où' 
AFy  &  le  refte  fera  là  quantité  de  Tengrenage  dé 
ht  roue  dans  la  lanterne. 

ït 

Pour    la  fgurè    dei   dents    dé   ta   Rôuè  y    îorjqûe    ki 
Fujéaux  de  là  Lanterne  Jont  des  cylindres  d'un 

diamètre  finh 

5  4^*  On  corifidèrera  d'abord  la  lanterne  comme  Vlgi  i|f 
fi  elle  avoir  des  fufeaux  infiniment  déliés  repréfentés 
^ar  les  centrés  AyE^Hfl^Kji^h^e  des  petits  cercles 
qui  font  les  fedions  des  fufeaux  perpendiculaires  à 
feurs  axes  ;  &  l'on  tracera ,  aihfi  qu'il  vierit  dêtre  dit  ^ 
Iles  dents  6'PL,  AQN,  &c.  de  la  roue,  comme  fl 
elle  avoit  à  conduire  une  lanterne  à  fufeaux  infini- 
ment déliéis ,  cri  obfervafat  de  laifler  pour  le  jeu  dé 
rtngrenage  un  petit  vuide  tel  que*i4L  entre  tbutesi 
Ifes  dents;  Enfuite  dn  réformera  toutes  ces  dents ,  pour 
ks  faire  accorder  avec  les  fufeaux  d'un  diamètre  fini 
àue  la  lanterne  doit  avoir. 

Si  lé  rayon  des  fufeaux  que  l'on  fuppôfe  égàiix^ 
êft  ddtiné  i  on  décrira  avec  ce  rayon  S^r  le  plan  dd 
chaque  dent  >  le  plus  qu'on  pourra  de  petits  arcs  qui 
auront  tous  leurs  centres  dans  lés  deux  épicycloïdei  - 
qui  forment  cette  derit  ;  &  Ton  tracera  par  tous  ces  " 
petits  arcs,  deux  courbes  telles  que  RO ^  SO  qui 
feront  parallèles  aux  épicyclôïdes  entre  lefquelies  les! 
prtmièfei   dehts  font  renferméesi    Ces   nouvelles' 

ioiirbés  RO,  50  ou  TY,  VY  étant  ainfî  décrite*/ 
Méiham.  Tome  IL  Y 


réformeront  les  premières  dents  CPLp  AQH3  ^û 
&  comprendront  ehtr'elles  ^  le  cercle  primit|F  di} 
la  roue  des  efpaces  ROSy  TYVf  6ff,  qui  feront  les 
figures  des  dents  que  la  roue  doit  avoir  pour  conduire 
les  fîifeaux  A,EyHfIjKyi^h,  e  dont  les  diamçcres 
font  donnés  :  en  voici  la  démonftration. 

Si  Ton  imagine  que  le  centre  £  d^un  fbfeau  eft 
Conduit  par  la  dent  CPL,  la  courbe  RO  qui  eS 
parallèle  à  Tépicycloide  C  P»  <Sc  qui  n'çp  e^  éloignée 
que  d'une  quantité  égale  au  rayon  du  fcifeati  £, 
touchera  toujours  1^  circonférence  de  ce  fîi&au; 
ainfî  la  courbe  RO  conduira  le  fufeau  cylindrique, 
de  la  même  manière  que  la  denjt  CPtf  Ibrmée  par 
des  portions  d'épicycloïdes  conduiront  le  centre  £| 
de  ce  fufeau  ;  âc  par  conféquent  la  dent  ROS  aura 
une  figure  convenable  pour  conduire  la  lanterne  i 
fufeaux  cylindriques.  11  eft  évident  que  fi  tous  les 
fufeaux  de  la  lanterne  font  de  même  diamètre  »  les 
autres  dents  de  la  roue  étant  fornaées  dp  la  même 
manière  que  la  dent  ROS,  auropt  ai|(Ii  la  figure 
qu'elles  doivent  ^oir  pour  conduire  la  lanterne. 

Si  le  rayon  des  fufeaux  de  la  lanterne  n'eft  pas 
donné;  s'il  faut  corriger  les  premières  dents  CPI9 
AQN  de  la  roue ,  de  manière  que  les  nouvelles 
dents  laiffent  entr  elles  des  vuides  égauip  à  la  largeur 
de  leurs  pieds  ;  &  fi  l'on  veut  que  le  jeu  de  l'eon 
grenage  foit  toujours  égal  k  ÀLi  on  divifeta  en 
deux  parties  égales  CD  y  DL  le  pied  CL  de  l^ 
dent  :  Se  ayant  pris  de  part  Se  d'autre  du  point  D 
deux  parties  D  RyDS  égales  au  quart  de  l'arc  AC^ 
Tare  RS  fera  le  pied  de  la  nouvelle  dent  qu'oQ 
demande.  Enfuite  d'un  rayon  égal  à  la  corde  de 
l?arc  C  A»  on  tracera  les  cercles^,  E,  H,  J,  K,  i.  A,  ^ 


\fùi  ffepréfcnteront  les  groffcurs  des  fufcaux  de  la  lan- 
terne. Enfin  pour  achever  de  corriger  leis  premières 
dents  dé  la  roue ,  oii  décrira  avec  le  même  rayoh 
fur  Fe  plan  de  chacune  d'elles ,  le  plus  qu'on  pourri 
de  petits  arcs  qui  auront  leurs  centres  dans  l'es  épicy:. 
fcloïdeit  qui  renferment  les  premières  dents  ;  â^  en 
faiiant  paflfer  >  comme  il  a  été  dit ,  par  tous  céâ  petits 
iarcs>  des  coUrbcs  telles  que  H  0 ,  5jD  ou  TY^VY^ 
bn  aura  de  nouvelles  deiits  ROSy  TYV  quilailFe^ 
Iront  entr'elles  des  vUtdes  égaux  à  la  largeùt  de  leurs 
ipieds  j  qiii  auront  dans  l'engrenage  le* jeu  demandé > 
&  qui  conduiront  les  fuféaux  ddnt  oïl  vient  "de  dé^ 
terminer  les  grofleur^  ,  de  la  même  manière  que  les 
premières  dents  aùrôient  CdndUit  des  fufeaux  infini*» 
tnent  déliés. 

Comme  léis  deux  c6tés  bourbes  de  chacune  deâ 

nouvelles  dents  fe  terminent  mutuellement  en  fe  ren^ 

contrant';  il  eft  clair  que  la  diftance  0  F  de  la  pointé 

de  Tune  de  ces  nouvelles  dents  au  centre  de  la  roue  « 

fera  le  plus  grand  rayoïi  vrai  que  pUifie  avbir  lâ  roufc* 

Lôrfqu'ijn  fufeau  E  aura  été  conduit  jufqu'à  ce  quô 

le  centre  À  du  fufeau  fuivant  foit  dant  la  ligne  G  F 

des  centres ,  le  fufeau  A  pourra  être  conduit  à  fon 

tour  par  la  dertt  fuivaiitè  TY  V:  Se  alors  il  ne  fera 

plus  néceflaire  que  la  dent  KO  S  conduifé  le  fufeau 

tylindi-ique  £.  On  pourra  dOnc  terminer  la  dent 

RO  S  au  point  X  où  elle  touchera  le  fufeau  E  lorfquc 

le  centre  du  fufeau  fuivant  fera  dans  la  ligne  des 

centres;  &  la  diftance  XF  de  ce  point  d'attouche- 

knent  au  centre  de  la  foue  >  fera  le  plUs  petit  rayon 

vrai  que  puiffe  avoir  la  roue^ 

PoUr  déterminer  le  point  X  où  la  dent  ROS 

tûuchc  le  fufeau  £  >  l'on  mènera  par  le  centre  de  cc^ 

Yij 


L 
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fufeau  8c  par  le  point  A ,  la  droite  E  i4  ;  &  le  pdînf 
X  où  cette  ligne  E  A  rencontrera  la  circonférence 
du  fufeau  cylindrique ,  fera  celui  où  la  dent  ROS 
touchera  le  fufeau.  Car  puifque  {conftr.)  la  courbe  HO 
ett  éloignée  de  l'épicycloïde  CP  d'une  quantité  égale 
.8lu|iiyon  jEX  du  fufeau  ;  fi  Ton  retranche  ce  rayon 
EX  de  la  droite  AE  qui  eft  perpendiculaire  à  Tcpi- 
cycloïde  (  n"".  r3P  )  >  ^^  point  X  fera  néceflairemenC 
dans  la  courbe  R  0  parallèle  à  répicycloïde  ;  ainfi  le 
cylindre  £  &  la  courbe  R  0  fe  toucheront  au  point 

X  où  la  droite  AE  rencontrera  circonférence  da 

• 

fufeau« 

.  Comme  on  pourroît  f eûdfe  l'engrenage  trop  foî- 
ble  ,  en  ne  voulant  donner  aux  dents  de  la  roue  que 
la  longueur  qu'on  vient  de  déterminer ,  il  fera  à  pro- 
pos de  donner  au  rayon  vrai  de  la  roue  une  longueur 
moyenne  entre  OF  &  XF,  &  de  rogner  la  pointd 
de  la  dent  comme  cm  le  voit  dans  la  figure  i8  j. 

•  Lés  dents  de  la  roue  étant  aînfi  conftruîtes ,  îl  eft 
clair  qu'elles  ne  conduiront  les  fufeaux  qu'après  que 
leurs  centres  feront  arrivés  dins  la  ligne  des  centres; 
&  que  les  fufeaux  au  contraire  conduiront  ces  dents 
en  les  menant  vers  la  ligne  G  F  des  centres ,  & 
Jufqu'à  ce  que  leurs  centres  foient  arrivés  dans  cette 
ligne. 

Si  Ton  retranche  le  rayon  primitif  de  la  roue, 
de  fon  rayon  vrai  qu'on  aura  chpifi ,  le  refte  fera  la 
quantité  de  l'engrenage  des  dents  de  la  roue  dans  la 
lanterne  primitive  :  &  comme  le  demi-diamècre  do 
chaque  fufeau  entrera  néceflairement  dans  la  roue 
primitive,  la  quantité  totale  de  l'engrenage  fera  égale 
à  la  fpmme  faite  du  deniirdiâmètre*du  fufeau  ^  &  de 
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Vexcès  du  rayon  vrai  de  la  roue  fur  fon  rayon  pri- 
jhitif. 

La  dîfîance  FG  des  centres  de  la  roue  &  de  la 
lanterne  étant  donnée ,  •il  fera  aifé  de  déterminer  par 
le  calcul  la  longueur  du  plus  petit  rayon  vrai  de  là 
roue ,  lorfque  le  nombre  dts  fufeaux  de  la  lan^pintf 
&  lenombre  des  dents  de  la  roue  feront  auffi  donnésï 
en  voici  un  exemple, 

Suppofons  que  la  roue  doit  avoir  3  o  dents  ,  que 
la  lanterne  aura  8  fufeaux^  &  que  la  diftance  F  G 
du  centre  de  la  roue  au  centre  de  la  lanterne  eft  de 
5  |>ieds  ou  de  55  pouces. 

On  trouvera  premièrement  Te  rayon  primitif  de 
ta  roue  par  cette  proportion  3^8  :   30  :  :  3(î  ^**"* 

9  un  quatrième  terme^ --. —  qui  fera  le  rayon; 

primitif -4  Fde  ta  roue.  Le  calcul  étant  fait ,  on  trou- 
vera  ce  rayon  primitif  A  F  9=  28,  421 1»"«<*;  ôtant 
de  FÇ  s»  S 6  '*^'^*  ce  rayon  primitif  de  la  roue, 
le  reftc  7,  S.79  ^^"^  foa  le.  rayoi>  primitif  A  G  de 
U  lanterne^ 

La  lantern/s  ayant  8  fufeaux,  la  corde  AE  mené^ 
par  les  centres  de  deux  fufeaux  voifins ,  fera  la  corde 
de  4y  degrés ,  &  fera  par  conféquent  le  double  du 
finus  dfe  22^  3'.  Aînfi  pour  trouver  AE  fon  ferc^ 
cette  proportion  :  ^ 

Comme  le  finus  total  .••.:.•;   looboo» 
£/i  au  double,  du  finus  dt  22^  30^,  c^efi-  à-dirt 

^ .   . 7^J37; 

Ainfi  '  U   rayon  primitif   de   la    lanterne    qui    ejl 

ie  .    . ; y,    jyp    ppuces^. 

Mfi  à  I«,  coude  ÀE  quion  trourera  de-^  ,  8o<^^9^ 

Ï»»  • 
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La  roue  a^anc  30  dents ,  Tare  AC  qui  comprend^ 
dans  le  cercle  primîcif  de  la  roue  9  le  plein  di'iine 
dent  &  Iç  vuide  qui  féparç  deux  dents  9  fera  de  1 2 
dégrés  dont  le  quart  eft  3  degrés.  Ainfi  lorfqu'oi^ 
vou.dra  faise  le  plein  de  chaque  dent  ég^i  au  vuide 
qujll^s  répare ,  on  fera  les  deux  arcs  DR  Sç  DS, 
çh^n  de  3  degrés. 

§uppofon$  que  Iç  jeu  AL  de  rengren.^igc  doit  être 
de  I  degré  :  le  pied  de  la  dent  CP  L  terminée  par 
<Jeux  épicycloïdes  CEP^  LP  fera  de  1 1  degrés ,  & 
fa  moitié  \pC  ou  DL  fera  de  5*'  joMont  il  £atu<Ira 
^ter  D  R  ou  D  $  qui  fera  dp  3  degrés  ;  &  il  reftera 
9^  3  a'  pour  chacun  des  deux  arcs  CK»  LS  qu'il 
faudra  retrancher  du  pied  de  la  dent  CPL  pour  1% 
isorriger.  La  corde  de  Tare  CR  ou  LS  fera  donc 
double  du  finus  de  1  ^  15':  ainfi  pour  trouver  ^ 
longueur  de  cette  corde ,  on  fera  cette  proportion  ; 

Comme  le  Jinus  total  ••••••••     lOOOOOj^ 

EJi  <z(i  double  du  Jînus  de  l^  ij',  c*ejt-à- dire^ 
^,  ...,•,•.,.•.,.,,,   ,     4363; 

j^infi  le  rayon  frimitif  AF  de  la  roue  qu^on  a 
^oieyé  de  ,........:..    aS,  421  ^'^^ 

EJi  à  h  corde  dç  F  arc  ÇK  ou  I.S» 

.  Lç  calcul  étant  fait  »  on  trouvera  que  1^  cotcfe  doi 
ï'arç  Cil  çft  de  i  ,  24  '«»^. 

Lf  rayon  E  X  de  chaque  fti&au  devant  être  ^1  \ 
U  corde  de  l'arc  CJl ,  on  aura  aufliJS  X=  i,  24  "*^* 
*  Aiixfi  les  diamètres  des  fufeaux  delà  laotemc  feioa| 
^e  2 ,  48  ï*?^- 5  &  puifqu'on  a  trouvé  AE  =  %y  9oo 
^  EX  =  i^  «40^^-,  pn  aura  i4X  =  4,  $6 

ïm  ^tonioçt  le  çl^s  yç^^  rayçtiifralquc  |icu| 


avoir  la  roue  9  on  remarquera  que  dans  le  triangle 
XHF^  on  connoît  le  côté  i4  X  qu'on  a  trouvé  de 
4 ,  y  (f  ^*-,  le  côté  -«4  F  qu'on  a  trouvé  de  2  8,42 1  ^"^  ; 
&  que  l'angle  XAF  étant  le  fupplémcnt  de  l'angle 
EAK  qui  vadt  670  30',  fera  de  iii«  30'.  On 
déterminera  donc  par  les  règles  de  la  Trigonométrie 
la  longueur  du  rayon  vrai  X  F,  comme  il  fuit  :  *  •  • 

Là  fontmt  des  d^ux  eûtes  AXj  AF  ja^pSi***'^ 

EJl  à  kur  iiffértnce  ...»•..•    23  ,  8(îi  '^•'; 

Cohinte  la  tangtntt  de  la  moitié  de  ï angle  EAK 
$u  de  330  4;',    yi/i  e^î  .••..•    i    .    tf58i8, 

EJl  à  la  tangente  de  la  demi -^  diférenct  des  deux 
mgUs  AXFi  AFX. 

Le  cacul  étant  fait ,  on  trouvera  tétté  tangente 
de  48341 ,  qui  répond  à  uil  âitglc  de  25*  48  ^ 

Ajoutant  cet  angle  de  25:*  48'  avec  33»  4^' 
valeur  dé  la  moitié  de  la  fomme  des  deux  angles 
AXP^  AFX ,  la  fomme  55r<»  3  3'  fera  ^ale  à  l'an-- 
|le  AXP. 

L^angle  AXÉ étaht  tromré de fjj^  3 3' ,  &  Fangle 
XAF  étant  donné  ou  connu  de  1 1 2^  30^  t  domt  le 
fupplément  eft  ^7*  ^o^  &  lé  c6t^  A  F  étant  trouvé 
de  2:8  9  42  X  '***^ ,  on  fera  cette  proportion  ; 

Comme  lejînus  èè  fdngle  AXF  on  de  59^  H'***  S^iorS 
^  au' jEaux  ie  l'arigle^X  AF  on  E  AK  <ie  67^  30*. ..  51388  9 
JHnfi  AF  s=»  .•;...  4  ••  ^  ...  •  i8,4*i  «^'***'» 
£|I  d  XF  r^oji  yr4Î  k  pU^  fetit  ^hréuepmffe  aPàh  »  & 
^'on  trouvera  ife  •«.•••;••••»  ^  •   30*  4Tt  ^^■^i,* 

Ainfi  en  fuppofant  que  la  difi^ance  f^G  des  centrée 
d'une  roue  de  30  dents  &  d'une  lanterne  de  8  fùfeaux» 
f^  4s  jdpouceaa  que:  le  jeu  de  l^engrenâge  doit 


être  d'un  clegré  ^  Se  que  ie  plein  <le  chaque  dttt  doJf 
£tre  égal  au  vuide  qui  fe  trouye  encre  deux  dentv^ 
çp  trouve 

I-c  rayon  primitif  de  la  roue;,  dç .  •  ;  s?»  42 1  '^^ 
Et  celui  de  k  lanterne ,  de  .  .  .   •    7,  jvp. 
Le  plus  petit  rayon  vtai  de  la  couejt 

La  quantité  dont  la  rçue  engrène  dans 
(^  lanterne  primitive;»  de  •   •   •  •  •  •    2>03i 

Le  demi  T  diamètre  du  fuftau  ou  la  , 
quantité  dojit  la  lanterne  engrène  dans 
1^  roue  primitive,  de  •  .  •    ^  •    •   t  •     î>  ^,4 

La  quantité  totale  de  l'engrenage ,  d,e  3*277 

Le  ^you  vr^i  dç  la  l?iqteme ,  de .  •  •  8j8ijjt 

Si  ki  diamètres  des  fufeaux  de  h  lanterne  avoïlau 
'^jé  donnés  j  on  auroit  eu  moins  de  calcul  à  faire  pom 
déterminer  le  r^yon  vraj^^  de  la  r/ouj^^  cçj-  après  avoir: 
prouvé  A  E ,  on  en  auroit  retranché  le  rayojt  £  X  ifj^ 
UÇtau ,  &  Von  auroif  achevé  U  calcul  comme  on  vient 
({c  l'expliqu/^^ 

R  £  M.  jt.  ^   ff   u  M^   ' 

m 

Pîgt  \iU  547'  ^^  ^g"^^  ^^^  ^^^^5  de  la  roue  étant  déter-3 
minée ,  comme  on  vient  de  le  dire ,  on  enfonce 
dans  le  corps  de  la  roue  primitive  les  vuîdes  qui 
font  entre  fes  dents ,  &  l\)n  dirige  les  côtés  TZ\ 
§  &  dçç  çnfonçures  vers  le  centre  F  de  la  roue.  Ce» 
f  nfpnçures  fervent  à  loger  lés  fufeaux  qui  ne  doivent 
ître  rencontrés  que  par  les  dents  qui  les  mènent, 
fan^  quoi  la  machiqc  feroit  fujète  à  des  arbputemcns 
^«V  §ê?î«oi?ftÇ  (9ft  mouvement  a  &  qui  |)OMrçoieût 
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|nême  rempêchcr  d'aller ,  s'ils  ëtoient  confîdérables, 
.'    On  a  vu  (  71®.  542  )  &  Ton  verra  encore  dans  lo 
Problème  fuivant ,  que  les  côtés  TZ ,  S  Gr  des  vuide$ 
enfoncés  dans  la  roue  primitive ,  étant  dirigés  vers  1q 
centre  F  de  la  roue ,  rarropdiflement  du  fufeau  qui 
fort  du  cercle  primitif  de  la  lanteroe ,  devroit  àvoii! 
la  figure  d'une  épicycloï4e  qui  auroit  pour  bafe  le 
cercle  primitif  de  la  lanterne,  ôç  qui  feroit  engendrée 
par  un  cercle  d'un  diamètre  égal  au  rayon  A  F  de 
la  roue.  Ainfi  le  fufeau  circulaire  ne  parbit  pas  propra 
à  être  mené  vers  la  ligne  des  centres  par  le  côté  TZ 
du  vqîde  enfoncé  daqs  la  roue  primitive.  Mais  le 
fufeau  précédent  E  étant  conduit  par  la  dçnt  précér 
dençe  de  la  roue ,  jufqu'à  ce  que  le  centre  du  fufeau 
A  foit  arrivé  dans  la  ligne  des  centres ,  &  refpace 
TA  que  la  clroite  TZ  doit  ffiire  parcoyrir  au  fufeaii 
avant  qu'elle  arrive  à  la  ligne  des  centres ,  étant  fort 
court  ;  l'arc  du  fufeau  fur  lequel  gliflera  le  côté  TZ 
pn  pouflant  ce  fufeau ,  fera  fi  petit ,  qu'pn  le  pourra 
prendre  pour  un  p^tit  af c  d'épicycloïde  ;  &  par  conr 
iequent  s'il  y  a  quelque  inégalité  dans  k  conduite  de 
la  lanterne  par  la  roue ,  pendant  que  la  partie  TZ 
de  la  dent  pouffera  le  fufeau ,  cette  inégalité  fera  fi 
petite  qu'elle  ne  pourra  pas  être  fcnfible. 

Il  y  a  ttn  moyen  de  fauver  cette  petite  inégalité  ^ 
dans  le  cas  où  la  lanterne  n'a  pas  nn  trop  petit  nom- 
bre de  fufeau  X,  &  que  les  fu  féaux  ne  font  pas  d'un  trop 
grand  diamètre.  On  peut  feirc  conduire  le  fufeau 
précédent  E  par  la  dent  RXxS  jufqu'à  ce  que  la  P!g.  xlli 
droite  TZ  foit  arrivée  dans  la  ligne  des  centres.  Car 
alors  la  droite  TZ  ne  fera  pas  obligée  de  conduire 
)e  fufeau  w4  5  &  il  n'y  aura  que  la  partie  courbe  Tff 

1^  ladent  qui  fera  chargée  de  le  moner  :  ôc  comoat 
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cetterpàtôe  courbé  de  là  dent  A  la  figuré  conVetraSIcff 
pour  conduire  le  fufeau  dn  Téloignant  de  la  ligne  des 
centres,  la  lanterne  fera  menée  par  la  roue  fans  aucune 
inégalité. 

Mais  en  fkifant  conduire  le  fuféan  E  par  la  den^ 
JtXx^  jufqu'à  ce  que  la  partie  drdite  TÉ  de  ta  dent 
foi  vante  foît  arrivée  dans  la  ligne  des  centres,  la  lon-^ 
gueur  qu'on  vient  de  déterminer  pour  le  plus  petit 
rayon  Vrai  de  h  roue ,  fera  trop  petite ,  Sç,  il  Biudrai 
<?h«rcher  un  autre  rtyon  vrai  plus  long, 

Suppofens  »  comme  on  a  déjà  hii  »  que  fa  rouo 
aura  3  o  dents ,  la  lanterne  8  fufeaux ,  Se  que  la  dis- 
tance FG  des  centres  de  la  roue  &  de  ta  lanterno 
fera  de  3  ^  pouces.  Sappoibns  auifi ,  pour  faciliter  le 
calcul  9  que  les  fufeaux  auront  2  pouces  de  diamètre 
ou  I  pouce  de  ra^ôn  f  &  que  le  jeu  4q  ta  fojue  dana 
l'engrenage  doit  être  d^un  degré. 

Le  rayon  prîniitîf  FT  dé  làteuéfet*(i!^.  f4^} 

de  ..•....;•. 28,  4ii^*^> 

tt  celui  Gi^ou  GTde  la  lanterne  fera  de  7,  yyp  **^c 

Si  dn  centre  A  du  fufeau  l^on  mène  use  perpen- 
diculaire ^B  à  la  droite  F  G  qui  touche  ce  fufea« 
&  ^i  )omt  les  centres  de  ht  roue  &  de  ta  tantâne  ^ 
cette  perpendiculaire  fera  te  rayon  du  fuieau.  Aitifi 
f etranchant  la  quarré  dn  rayon  de  ce  fbfeau  ont  \t 
quarf  é  d'un  pouce,  du  quarré  du  rayon  AG  de  la  ko^ 
terne ,  c'eft-à-dire  dui  qtiarré  de  7,  J7P  '~***,  qui  eft 
>7»  44*^4»  »*»"^<'''^î  &  tîwït  b  racine  quarré^ 
dafefte  y  tf ,  44<M'  *****  ^"■'•, le  nombre- 7,  71}  »•*• 
^tfofi  trouvera  lêra  ta  valeur  de  G  B  .*  &  comme  oft 
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,  Le  côté  FS  =  28  ,  487  P^^'*  du  triangle  teâM^ 
gle  i4  jB  F  étant  confidéré  comme  le  (inus  total ,  Se 
le  côté  AB^=^  i  ^^^  étant  regardé  comme  la  tan^ 
gente  de  Tangle  AFBj  on  trouvera,  cet  angle  AF^ 
de  2**  G'  {;  &  par  conféquent  Tanglç  Bfp  qui  com*^ 
prendra  le  fufeau  A  Ççm  de  4^^  i  '  ^. 

Le  CQté.  GBsBs:  7,513  ''*'*^  du  triangle  reôangle 
AÈGj  étant  pris  aufli  pour  le  finus  total ,  &  le  côté 
y4  B  z=  i  p<«ce  ^tant  confidéré  comme  la  tangente 
de  l'angle  AGB 9  on  troqvçra  cet  anglç  ACBoix 
Tare  TjI  de  7^  3jf. 

La  lanterne  ayant  8  fufeaux  égalemept  efpacés  ; 
Tare  AE  compris  entre  les  centres  de  deux  fufeaux 
voifîns  fera  de  45.^;  ainfi  la  fomme  des  deux  arc5 
TA.AE,  ou  l'arc  TAE  fera  de  J2^  3;^  &  Ton 
Couvera  fa  corde  TE  =  ^,7 1 4  p<«<^«% 

Enfin  fi  de  cette  corde  on  retranche  i  ****^  pour  le 
tayon  EX  du  fufeau ,  on  aura  TX^sc  ^-,714  '^''^. 

L'arc  TAE  ayant  été  trouvé  de  J2^  3  r^^  cm  aura 
-la  fomme  des  deux  angles  TFX,  TXF  ou  le  feuf 
angle  ETG  de  (^3^  42'^. 

Connolfiant  dans  le  triangle  X  TF  les  deux  côtés 
TXy  TF  avec  Idt  fomme  des  deux  angles  TFX,  TX  P 
oppofés  à  ces.  deux  côtés^on  trouvera  (Géom.  n^  y  8 8) 
l'angle TFX de p^  24',  & ïe côté XF=3 1 , 374 ^^ 
Ainfi  la  longueur  du  plus  petit  rayon  vrai  X  F  que 
la  roue  puifle  avoir  pour  conduire  la  lanterne  uni:* 
fprmément,  fera  déterminé. 

La  dent  RXxSt  ayanç  commencé  à  miçner  te 
fufeau  £  lorfquç  ia  partie  drcûte  K  Y  étoit  en  TZ 
fur  la  ligpe  des  centies»  &  n'ayant  point  ceifé  de  le 

la  par^e  <j^QÂcç  7^4^^  4^t  fùlvantf 


ne  fût  arrivée  dans  la  même  ligne  des  centres  ;  Vt 
TR  de  la  roue  primitive  comprend  une  dent  pteincr 
âc  un  vuîde  :  &  comme  cette  roiie  a^jo  dents  âc 
3  o  vuides ,  Tare  TR  contient  la  trentième  partie  dlo 
la  circonférence ,  c'eft-à-dire  12  dfegré^ 

Mais  on  a  trouvé  Tangle  TFX  de  . . .  p*  24^; 
îimfî  Ton  aura  Fangle  HFXou  l'arc  RD  de  •2''  3  6\ 

L'angle  BFb  ou  TFb  qui  comprend 
ïç  fufeau»  étant  de  .  ^  .  •  .   .  A  .  .  ^     ^'i^ 

Et  l'angle  h  F  S  du  jeu  qu'on  veut  don^ 
pcr  à  la  roue  dans  l'engrenage ,  étant  de   1  •; 

L'angle  BFS  ou  l'arc  TS  fera  de  .  .   ;^  .   l'J, 

Et  comme  l'arc   TR   eft  do  .  •  .  ^   12% 

La  dent  R  Xx  S  occupera  fur  la  circon- 
férence de  la  roue  primitive  ,.un  arc  RSde  6^   58' v 

Or  l'arc  R  S  qui  fera  Iç  pied  de  la  dçnt  RXxS,^ 
étant  plus  grand  que  le  double  de  l'arc  RD  qui 
répond  à  la  courbe  R  X  par  laquelle  le  fufeau  E  eft 
mené,  on  pourra  renfermer  cette  dent  entre  deux 
courbes  RX,  Sx  égales,  femblables  <S^  femblablement 
placées  par  rapport  à  elle ,  &  la  terminer  par  un  arç 
Xx  concentrique  à  la  roue* 

Les  deux  courbes  jRX,  Sx  qui' forment les.côtés 
de  la  dent,  étant  égales,  femblables  &  femblablement 
placées  par  rapport  à  elle ,  les  deux  angles  RFX^SFk 
feront  égaux ,'  &  chacun  d'eux  fera  par  çonfèquenf 
de  2^  3  6^  Donc  fi  l'on  retranche  la  fomçne  5^  i  a' 
de  ces  deux  angles ,  de  l'angfe  RFSou  de  l'arc  RS 
qu'on  a  trouvé  de  6^  ;8^^,  le  refte  i*  45'^  fera  la 
niefure  de  l'angle  XFx  ou  de  l'arc  Xx  concentrique» 

^. h  roue ^  par  lequel U. dent:  RXxS  (era  cerauiiée%    > 


ïi  réfulte  de  cette  remarque  que ,  fi  une  roue  dé 
^^  dents  doit  conduire  uniformémeqt  une  lanterne 
de  8  ^ufeaux ,  en  ne  pouflfanc  ces  fufeaux  qu'après 
c]u'ils  auront  paifé  la  ligne  des  centres ,  fi  le  jeu  de 
la  roue  dans  Tengrenage  eft  d'un  degré,  que  la  dif-* 
tance  F  G  des  centres  de  la  roue  Se  de  la  lanterne 
îbit  de  ^6  pouces  ^  Se  que  le  diamètre  de  chaque 
fiifeau  foit  de  deux  pouces; 

^    .  .    ,  _C  de  la  roue  fera  de    flS,  421^*^' 

J-e  rayon  primmf  < 

(  de  la  lanterne  fera  de    7,  y  7^ 

terayott    vfai   \^-^^'oucC^.  de    5,, 374. 

(  de  la  lanterne  fera  de  8,  j  7p 

L'angle  RFS  qui  renfermera  une  dent 
pleine  de  la  roue  fera  de  •«••••  •    6^  S^^^ 

L'arc  Xx  mené  concentrîquement  à  la 
toue  pouf  terminer  la  dent  fera  de  .  •  .    i*   4^H' 

PROBLEME- 

^^o.  Connôiffant  te  nombre  des  dents  d'uTïe  roue^  pi^;  trft 
&  le  nombre  des  ailes  du  pignon  dans  lequel  elle  doit 
engrener ,  avec  la  diftance  F  B  de  leurs  centres  ;  trouver 
leurs  rayons  primitifs  Sr  leurs  rayons  vrais  ,  &  déter^^ 
niiner  la  figure  des  dents  de  cette  roue  &  la  figure  dei 
iàles  de  ce  pignon* 

1*.  Ayant  divifé  la  diftance  FB  des  centrés  en 
3eux  parties  AFf  AB  proportionnelles  au  nombre 
des  dents  de  la  roue  >  èc  au  nombre  des  ailes  du 
pignon  ;  ces  deux  parties  AF,AB  feront  les  rayons  ' 


^rimiti&  de  la  roiie  &  du  pignon  :  â^  (i  de  ces  oeui^ 
ÎMUties  prifes  pour  rayons ,  Se  dts  points  F,  B  comme 
tencries »  on  décric  deux  circonférences  R,  X^  ce$ 
fcirconféretices ,  qui  fe  cducheronc  au  point  À ,  feroat 
telles  de  la  roue  &  du  pignon  primitifs.  Ainfi  les 
kayons  de  lès  cerclés  primicift  de  la  roue  de  du  pignon 
fcrpnt  décisrminés.  C.  Q;  JF.    i^.  T. 

2^.  On  fend  ôrdinakeititac  une  roué  de  manière 
igue  les  largeurs  des  demi  fôienc  égales  à  celles  de$ 
Vuides ,  ce  qui  s'appelle  fendre  unt  roue  îmt  plein  que 
puide.  Dans  ce  cas  on  divifé  la  circonférence  pri^ 
initive  R  de  la  foue  en  deux  fois  autant  de  parties 
égales  qu'elle  doit  avoir  de  dents ,  pour  fixer  les  pieds 
CA ,  L  Q ,  Grc.  de  fes  dcnti  &  les  vuides  AL,GQj  ôr. 
qui  doivent  être  enir'elles*   Mais  û  Ton  voaloit 
qtie  la  roue  fût  fendue  plus  plaine  que  vuidd^commtf 
il  eft  à  propos  de  le  faire  dans  certaines  cifconftancesi 
Se  comme  on  le  verra  dans  le  Scbolie  de  ce  Pro* 
blême  ;  on  diviferoit  d'abdrd  la  circonférence  primi- 
tive  en  autant  de  parties  égales  Ct^LG,  &c,  qu'elle 
doit  avoir  de  dents^  &  Vùn  partageroit  enfuite  chaque 
partie  telle  que  CL  en  deux  autres  parties  CA^AL 
égales,  l'une  à  la  largeur  qu'on  veut  donner  à  chaque 
dent ,  l'autre  à  la  largeur  du  vuide  qu'on  veut  mettre 
entre  deux  dents.  Les  pieds  C^ ,  JL  Q,  &c  de  toutes 
les  dents  étant  déterminés  fur  la  circonférence  pri-* 
mitive  de  la  roiie  ^  on  mènera  par  leurs  extrémités' 
vers  le  centre  de  la  roue  »  des  droites  Cc^Aa^  Ll^ 
flq^^cii  peu  près  égales  aux  largeurs  C^^,  LQ  de 
ces  pieds ,  pour  marquer  les  Hancs  droits  des  dents  $ 
&  l'on  décrira  par  les  extrémités  de  chaque  pied  te!  ' 
que  CA^  deux  épîcycloïd es  .égaies  CP,  AP  dont  le 
ccrcic  générateur  Y  aura  pour  diamètre  le  rayon  AB. 


ihi  pîgfion  >  &  qui  auront  toutes  deux  pour  baie  ÏH 
circonfôrence  primitive  de  la  roue.  Ces  épicjcloïdei 
étant  tracées  renfermeront  les  parties  des  dents ,  qui 
iàilleront  au  delà  du  cercle  primitif  de  la  roue  ;  ea 
forte  que  la  droite  FP  menée  du  centre  de  la  rout 
au  point  P  oh  fe  rencontreront  les  deux  épicycloï^ 
des  d'une  dent ,  fera  le  plus  grand  rayon  vrai  que 
puifle  avoir  la  roue  relativement  aux  pleins  qu'oa 
aura  donnés  aux  dents ,  Sç  aux  vuides  qu'on  aura  mis 
entr'elles«  La  figure  des  dents  de  la  f oue  &  fbn  pluf 
grand  rayon  feront  donc  déterminés.  Ct  Q*  P*  ^^*  T. 
3^  Ayant  divifé  la  circonférence  primitive  X  du 
pignon  en  autant  de  parties  égalçs  Qld  ffS^  $T^ 
TZj  Z  0  qu'il  doit  avoir  d'ailes  »  on  partagera  eqçort 
chaque  partie  telle  que  0  H  en  d^ux  autres  partief 
OofoH  égales  l'une  9  l'épaifleur  quVn  veut  donner  4' 
l'aile ,  l'autre  à  la  largeur  du  vuide  qui  doit  être  entrt 
deux  ailes  ;  en  obfervant  que  la  largeur  0  H  du  vuidf 
doit  être  un  peu  plus  grande  que  celle  ^  C  de  la  def\( 
de  la  roue»  afin  que  cette  dent  y  puifle  entrer,  &  qu'il 
)r  ait  un  jeu  convenable  dans  l'engrçBagç.  Les  l^geurf 
O  0  »  H&  9  &c  de  toutes  les  ailes  du  pignon  étant  ajb:^^ 
déterminées  fur  la  circonférence  primitive  du  pign^Ot 
on  mènera  par  leurs  extrémités  vers  le  oentre  B  di| 
pignon  %  des  droites  un  peu  plus  longues  que  la  faillif 
Pp  des  dents  de  la  roue  au  delà  de  fon  cercle  pri-*- 
snitif  ;  Sf;  ces  droites  qui  ferviront  de  flancs  aux  a|lQ9 
du  pignon ,  détermineront  les  vuides  dans  lefquels  lef 
denti  de  la  roue  engrèfieront  avec  un  jeu  convenable^ 
lEnfuite  on  décrira  par  les  extrémités  des  flancs  49 
chaque  aile  9  deux  épicycloïdes  telles  que  Om^Qm 
dont  le  cercle  générateur  V  aura  pour  diamètre  H» 
xayon  il  F  de  1»  rpue»  ôç  «^ui  awont  toutes  deui 


ÎjV;  X:  Dk  là  figurb" 
^our  bafe  la  circonférence  primitive  du  pignon.  Cet 
épicycloïdes  étant  tracées  renfermeront  entr'cllcs  les 
parties  des  ailes  qui  failieront  au  delà  du  cercle  pri-^ 
initif  du  pignon;  en  forte  que  la  droite  B  m  tirée  dvL 
centre  dû  pignon  au  point  m  où  fe  rencontreront  1er 
deux  épicycloïdes  d'une  même  aile,  fera  le  plus  grand 
rayon  vrai  'que  puilTe  aivoir  le  pignon  relativement  à 
fépaifleur  de  fes  ailes.  La  figure  des  ailes  du  pignofl 
&  la  longueur  de  ion  plus  grand  rayon  feront  donc 
trouvées;  C.  Q.  -F.  3%  T. 

l^éitOMSTRÀTIOK; 

On  a  vu  (n^  5:42  )  que  fi  lé  rayon  BH  de  H 
tirconférence  primitive  du  pignon,  eft  poufle  par  une 
épicycloïde  CP  faillaùte  au  dehors  du  cercle  primitif 
R  de  la  rdué ,  Se  engendrée  dans  le  roulement  dâ 
Cercle  Y  fut  la  circonférence  primitive  de  la  roue^ 
le  pignon  toufnëra  de  la  tnême  manière ,  c'eft-à-diié 
avec  la  même  forcé  &  la  même  vîtefle  que  la  roue> 
comme  fi  la  circonférence  primitive  du  pignon  étoit 
entraînée  pat  celle  de  la  roue  ail  inoyendc  leur 
attouchement ,  Ou  d'un  engrehagè  infiniment  petit. 
On  a  vu  auflS  (  n^.  542  )  que  fi  Tépicycloïde  0  MiA 
Taillante  ati  delà  dû  cercle  primitif  du  pignon ,  & 
décrite  dans  le  roulement  dû  cercle  F  fur  là  circon- 
férence prîniitivè  dû  pignon,  eft  pouflce  vers  la  ligne 
des  centres  par  le  rayon  L  F  de  la  roue ,  les  circon- 
férences primitives  de  la  roue  &  du  pignon  tourne- 
ront  avec  la  même  force  Se  la  même  vîtefle.  Enfid 
Ton  a  délnontré  que  les  deux  côtés  oppofâ  de  la 
dent  cCPAaSc  ceux  des  ailes  du  pignon  $  dévoient 
avoir  la  même  figure  pouf  la  facilité  de.  Tengre- 
&age>  &  pour  donner  au  rouage  la  faculté  de  pouvoir 


•• 
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itre  incné  en  fens  contrairci  Or  en  partant  de  ces 
principes,  il  eft  évident  que  le^  figures  qu'on  a  don*' 
nées  aux  dents  de  la  roue  &  aux  ailes  du  pignon 
dans  la  folution  du  Problème,  font  convenables  pour 
faire  mener  le  pignon  par  la  roirc ,  ou  la  roue  par 
le  pignon  9  avec  une  régularité  parfaite.  Et  comme 
les  figures  des  dents  de  ta  roue  Se  des  iaîles  du  pignon 
déterminent  nécieflairèment  leurs  rayons  vrais,  le 
Problème  eft  réfolu.  C.  Q.   F.  2?. 

S   C  H   O    L  ï  £• 

549*  Comme  ïa  partie  courbe  de  la  dent  de  la    ï^îg-  J^^- 
toue  doit  pouffer  le  fianc  droit  H/C  de  Tatle  du 
pignon  ,  en  Téloignant  de  la  ligne  des  centres ,  & 
que  le  point  E  où  ce  flanc  fera  rencontré  par  une 
perpendiculaire  A  E  menée  dli  point  A  fur  lui ,  fera 
toujours  celui  par  lequel  la  dent  le  pouffera  ^  il  e(l 
clair  que  la  dent  CPG  ceffera  de  mener  l'aîleHiT, 
Jorfque  l'extrémité  P  de  cette  dent  touchera  cette    , 
atle  au  point  £  où  elle  fera  rencontrée  par  unedroito 
AE  menée  du  point  ^4  perpendiculairement  fur  elle. 
Donc  fi  Textrémité  P  de  la  detit  arrive  à  ce  point  15 
avant  que  le  flanc  OiV  de  Tatle  fuiVante  foit  arrivé 
dani  la  ligne  des  centres  ,  la  partie  courbe  0  Mm  dô 
cette  aîle  fera  néceflairement  pôuflee  par  le  flanc 
droit  LI  de  la  dent  fuiVante  t  en  forte  que  la  roue 
conduira  le  pignon  en  pouffant  fes  allés  tantôt  avant 
&  tantôt  apf  es  la  ligne  des  centre^. 

Mais  fi  l'extrémité  ^  de  la  dent  CPG  n'arrive    rîg,  tj,, 
au  point  £,  &  ne  ceffe  de  pouffer  le  flanc  HK  de      'p»   * 
l'aîle  qu*après  q\ie  le  flanc  AN  de  ï'aîle  fuivante  fera      '^*' 
arrivé  dans  la  ligne  des  centres ,  ou  aura  paffé  cette 
ligne  î  il  ne  fera  pas  néceffairc  que  les  parties  courbes 
Méchan.  Tom^  lU  Z 


^jjf  IfV.   X^   t>È    %k   ».iè0i» 

des  ailes  foient  pouiTées  par  le^  flancs  droits  dès  éatutê 
de  la  roue.  Ainfi  la  roue  pourra  conduire  le  pîgnoi^ 
en  pouflant  (es  ailes  ieuîemenc  après  la  Hgne  du 
centres. 

>  Comme  la  dent  frotte  contre  Taîle  en  entrant 
dans  le  pignon  ,  lorfqu'elle  la  pouâe  avant  la  ligne 
des  centres  ;  qu'au  contraire  elle  frotte  contre  Vaâlm 
«n  ie  reûrant  du  pignon  »  lorfqu'elle  la  pouile  après 
la  ligne  des  centres  ;  &  que  le  frottement  qui  fe  iait 
en  entrant  eft  plus  dur  que  celui  qui  fe  fait  en  fortaot, 
parce  que  dans  le  premier  il  peut  fe  faire  des  arbou*^ 
temens,  principalement  lorfque  ks  parties  qui  frottent 
tie  font  pas  bien  dures  &  polies  2  tous  les  gens  d'art 
conviennent  qu'il  eft  beaucoup  plus  avantageux  df 
ne  faire  pouffer  les  ailes  des  pignons  qu'après  la  ligaf 
des  centres ,  que  de  les  ùàtc  pouâer  tantôt  avant  â( 
tantôt  après  Cette  ligne  ;  de  que  fi  l'qn  n<  peut  paj 
fis  difpenfer  de  faire  prendre  les  ailes  par  les  dents 
de  la  roue  avant  la  ligne  des  centres ,  il  hùt  les  faire 
prendre  le  plus  près  qu'on  peut  de  cette  ligne. 

L'avantage  que  les  pignons  d'un  certain  nômbrtf 
d'ailes  ont  de  pouvoir  être  menés  par  les  roues,  en 
fâifant  pouffer  leurs  ailes  Uniquement  après  la  ligne 
des  centres ,  pendant  que  ceux  qui  en  ont  moins  ne 
peuvent  être  conduits  uniform^ent  qu'en  faifant 
pouffer  leurs  ailes  en  partie  avant  Se  en  partie  après 
la  ligne  des  centres,  oblige  à  fisiire  fur  les  pignons  « 
relativement  aux  différens  nombres  de  leurs  ailes  ^ 
quelques  obfervaûons  qui  feront  autant  d'articles  de 
ce  Scholie. 


bss  sikTS  biss  kbbii:  ^jrjr, 

L 

'Poïir  les  rigno'ns  dt  7  ai&r^ 

^^O.  Une  iroue  de  jo  dents  ne  jpeut  pas  conduire    FJg.iSf; 
héniformémeht  ïm  pignon  de  7 ,  en  povjjant  fes  aiUs  uni-'^ 
l^uemtnt  après  ta  lïgne  des  centres. 

Pouf  qiw  las  aîlcs  du  pignon  de  7  hé  foîent  poilf- 
têts  qu''apirèi^  \k  lignb  àt%  centres»  il  ne  faut  pas  que 
ia  dent  CEG  quitte  Taîle  HS,  avant  que  Taîle  fui* 
vanté  A^  foit  arrivée  dans  la  ligne  B  F  dés  centres; 
|>our  être  conduke  à  fon  tbiir  après  cette  ligné.  Et 
bomme  dans  lé  pignon  de  7  ailes ,  Tangle  ABlt 
bompris  ehtre  deux  fiancs  par  lefqbéîs  deut  ailes 
^oi&nes  peuvent  être  poufféés  d'Un  inêmfe  côté ,  efl: 
dé  yi*^  ^$'  ^3*'  à  peu  de  chofc  près;  lorfquc  la 
dent  C£ G  quittera  Taîle  HB,  l'angle  FBH  fera 
tofli  de  y  i^  aj^  43''  à  peu  dé  chofe  près* 

En  itippofant  que  lé  rayon  primitif  ^4  B  du  pighoii 
Ùe  7  allés  eft  de  7  parties,  &  rëfolvant  le  triangle 
ABE  rcâaiîgle  eh  £  (n^.  S ^9  )>  ôii  trouvera  BB 
de  4 ,  3  64  parties. 

Le  rayon  primitif  i^B  du  pîgiioii  de  7  aîles  étant 
fiippbfé  de; 7  parties,  &  la  roue  ayant  yo  dents i 
Ibn  rayon  primitif  A  F  fera  de  yô  parties;  &  pac 
conféquént  la  diitance  fi  F  des  centres  du  pignon  Se 
delà  rôûé  iferà  de  j 7  parties;  Àinfi  Ton  connoîtrà 
dans  le  triangle  EB  F  les  deux  côtéà  BE.BF  avec 
i'angle  E  B  F  qu^ils  renferinènt;  &  réfolvant  ce  trian- 
gle, on  trouvera  Taiigle  EFB  de  3^  3  j^  $0"  à  peùi 
de  chofe  prè^; 

La  roue  étant  fuppofée  de  jo  dents,  l'angle BFQ 

'wk  AFG  qui  doit  comprendre  le  plein  &  le  vuidei 

Zi  i  j 
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d'une  dent  fera  de  7<>  1 2'  ;  &  fi  de  cet .  angle  dit 
retranche  Tangle  EFB  qu'on  vient  de  trouver  do 
3*  3  j'  5^^^  *ï  rcftera  3*  36^  io'^  pour  l'angle  CFH* 
Les  deUîf  cpicycloïdes  CE  ^  GE  qui  terminent 
une  même  dent ,  devtint  être  égales ,  femblables  Se 
femblablcment  placées  par  rapport  au  rayon  vrai  fE, 
&  l'angle  CFE  ayant  été  trouvé  de  30  j6'  10^^  j 
l'angle  CFG  qui  doit  contenir  le  pleih  d'une  dent , 
fera  de  7^  12^  20",  &  fc  trouvera  par  conféquenf 
de  '20^'  plus  grand  que  l'angle  AFC  qui  doitcon* 
tenir  le  plein  &  le  vuide  d'une  dent  :  ce  qui  ell 
impodible ,  puifque  la  j>artie  ne  peut  pas  être  plus 
grande  que  le  tout.  Donc  il  eft  auffi  impoffible  qu'une 
roue  de  jo  dents  puifle  conduire  uniformément  un 
pignon  de  7  9  en  pouffant  fes  ailes  uniquement  après 
la  ligne  des  centres. 

Une  roue  de  jo  dents  ne  pouvant  point  mener  uni- 
formément un  pignon  de  7  aîles ,  en  ne  pouflknt  fes 
aîles  qu'après  la  ligne  des  centres ,  une  roue  qui  aura 
moins  de  yo  dents  fera  encore  moins  propre  à  le  faire: 
&  quoique  dans  une  roue  qui  auroit  plus  de  ^o  dents» 
l'angle  qu'on  trouveroit  pour  le  plein  d'une  dent 
pût  être  moindre  que  celui  qui  doit  comprendre  le 
plein  Se  le  vuide ,  ce  qu'il  y  auroit  pour  le  vuide  qiri 
doit  fe  trouver  entre  les  pieds  de  deux  dents  voifines 
feroit  fi  peu  de  chofe,  qu'il  ne  fuffiroit  pas  pour  rece- 
voir l'allé  du  pignon ,  à  moins  qu'on  ne  la  fît  cxceffi- 
yement  maigre  ;  6c  dans  le  cas  même  où  cette  aile 
pourroit  être  faite  auffi  mince  qu'on  le  voudroit ,  il 
n'y  auroit  point  afTez  de  place  entre  les  dents  pour 
le  jeu  de  l'engrenage.  On  peut  donc  conclurre  qu'une 
roue  de  tant  de  dents  qu'on  voudra  n'eft  pas  propre 
à  conduire  un  pignon  de  7 1  en  ne  pouffant  fes  aîle^ 
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l^u'aprè^la  ligne  des  centres.  Ainfi  lorfqu'oa  aura  ua 
pignon  de  (7  à  faire  mener  par  une  roue ,  il  faudra 
que  fes  ailes  foient  pouiTées  par  les  dents  de  la  roue    Fjg«  its. 
mn  partie  avant  &  en  partie  aprè^la.  ligne  des  ceatces, 
comme  on  le  voie  dans  la  figure  x  8^^ 

I  L 

Pour  Us  Pignons  Je  8  aztes. 

y^I.  Une  roue  de  ^j  dents,  &•  même  celle  d'un 
plus  grand  nombre  de  dents ,  rCefl  pas  propre  à  conduire    Yig.  i8^. 
uniformément  un  pignon  de  i^  en  poujfant  fes  ailes  uni^ 
fuement  après  la  ligne  des  centres. 

Pour  que  les  aîles  du  pigeon  de  8  ne  fôîent  pouf- 
fées  qu'après  la  ligne  des  cencrqs ,  la  dent  CEG  ne 
doit  point  quitter  l'aile  HJC ,  que  le  flanc  droit  A^ 
de  Taîle  fuivante  ne  foit  dans  la  ligne  des  centres  ;  & 
copime  un  vuide  &  le  plein  d'une  aile  doivent  occupcf 
un  angle  de  4 y  degrés  dans,  le  pignon  de  8 ,  Tangle 
FBH  ou  FJB£  fera  de  45^  Ainfi  en  fuppofant  que 
le  rayon  primitif  AB  du  pignon  foit  de  8  parties , 
&  réfolvant  le  triangle  redangle  ifofcèle  ABE^  on 
trouvera  BE  de  y ,  $5"  7  parties-. 

Si  Ton  fuppofe  la  roue  de  J7  dents ,  /on  rayon 
primitif  -4 F  fera  de  57  parties,  ScBF  fera  de  6f 
parties.  Ainfi  l'on  connoîtra  dans  le  triangle  EBP 
les  deux  côtés  BE,  B  F  avec  l'angte  FB F  qu'ils 
comprennent  ;  &  réfolvant  ce  triangle ,  on  trouvera  * 
l'angle  EFB  ou  EF^  de  j*  45'  l". 

L'angle  B,JpC  qui  contient  le  plein  d'une  dent  & 
un  vuide ,  étant  de  6^  i  %'  $"]''  à  peu  de  chofe  près , 
j«rçç  ^u'on  fuppofe  la  roue,  de  3:7  dents  ;  l'angle 
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ÇFE  fera  de  2?  53^  50'^  Et  comme  les  deux  cpfcy-r 
cloïdes  qui  renfermeront  la  dent  CEG ftront égalesi; 
Tangle  CFG  qui  comprendra  le  plein  de  cette  dent 
fera  de  ^^  7^40''}  &  par  conféquent  l'angle  AFG 
flu  vuide  qui  ft  trouvera  entre  les  pieds  de  deux 
dent^  voifînes  nç  fera  que  de  1^  n'  ij^K 

pr  l'angle  AFG  de  ce  vuide  n'étant  pas  allé? 
grand  pour  jcecevoir  une  aîle  d'une  épaiilèiir  raifbn- 
iiable ,  avec  un  jeu  convenable  à  un  bon  engrenage  , 
çn  dqit  çqnclurre  qu'uqe  roiie  de  J7  dents  n  cft  pas 
propre  à  conduire  un  pignon  de  8  en  pouffant  les 
fflp,ç$  de  fes  ailes  uniquement  apcè$  la  ligne  des  cea« 
.  Uest  £t  comme  uije  roue  d'un  plus  grand  nombre 
^e  dçnts  n'auroit  pas  un  vuide  beaucoup  plus  grand 
Çntre  fes  dents,  comme  il  eft  a jfé de  le  prouver paç 
un  calcul  femblable  à  celui  qu'on  vient  de  faire,  elle 
:pe  feroit  gtieres  plus  propre  à  conduire  un  pîgnoa 
j!e  8  en  pouifa^t  fe$  aÛesi  après  la  ligne  (ks  centres 
feulement, 
yîft,  1^0,  *  "^  Ainfi  lorfqu*o,n  aura  un  pîgno,n  de  8  à  feîre  con- 
duire uniformément  par  une  rouç  de  tant  de  dents 
qu'on  voudra ,  il  faudra  faire  pouffer  fes  ailes  par  le* 
4ents  de  la  roue ,  tantôt  avant  Se  tantôt  après  la  ligne. 


III. 
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fif'^fft  JS"-^'  ^^  ^'^^  vajulok  faire  conduire  unifannéminL 
ft^  P'g^PP:,  M  9  B^^  ^^f^  ^'^^^  ^^  ^4  dents  ^  ou  par  une 
^ùuè  ^m  pbu  grand  nombre  de  dents ,  çfi  fùt^ant  fi^ 
^Ues  miquemnt  après  la  ligne  des  centres  ,  fes    o&s 


Au  moment  que  la  dent  CEG  ccflera  de  con- 
duire l>île  HIC,  &  que  le  flans  A  N  àe  iViIe  fui- 
Vante  fej-a  dani  la  ligne  des  centres,  Tangle  HBF 
fera  de  40  degrés.  Ainfî  en  fuppofant  que  le  rayon 
primitif  du  pignon  de 9  ailes  fera  de  9  parties,  & 
réfol vant  le  triangle  rettangle  A  BE^  on  trouvera  B  E 
ijc  tf,  8p44  parties. 

Suppofant  la  roue  de  64  dents ,  fon  rayon  pri- 
mitif A  F  fera  de  (S4  parties,  &  ladiftance  fi  F  des 
centres  fera  de  73  parties.  Ainfi  Ton  connoura  dans 
le  triangle  £  fiF  les  deux  côtés  BE^BF  avec  Tangla 
qu'ils  comprennent;  &  réfolvant  ce  triangle,  on  trou- 
vera l'angle  BFE  ou  AFE  de  3044'  s$^\ 

La  roue  ayant  54  dents  Se  54  vuides,  l'anglè 
A  FC  qui  contiendra  une  dent  Sc  un  vuide ,  fera 
de  5^  37'  30'';  &  fi  Ton  en  retranche  Tangle  AFE 
qu'on  a  trouvé  de  3^  44'  39" ,  il  reftera  1®  52^  y  1^^ 
pour  la  valeur  de  Tangle  CFÊj  &  par  confcquent 
l'angle  CFG  fera  de  3^  4^''  42'^ 

Enfin  fi  Ton  retfanche  l'angle  CFG  de  Tanglc 
A  PC,  il  fcftera  i^^  yi'  48''  pour  l'angle  AFG  du 
vuide  qui  fera  entre  deux  dents  de  la  roue.  Or  cet 
angle  n'étant  guères  plus  grand  que  la  moitié  de  celui 
CFG  qui  contient  le  plein  d'une  dent ,  &  le  jeu  do 
Fengrenage  devant  être  pris  fur  cet  angle  A  FG ,  il 
en  rcfteroit  trop  peu  pour  loger  l'allé  du  pignon  i 
ainfi  les  ailes  du  pignon  deviendroient  trop  foibles. 

Comme  pne  roue  i'xiù  p)us  grand  nombre  do 
dents ,  qui  conduiroit  nn  pignon  de  p ,  en  pottfTane 
fes  ailes  uniquement  après  la  ligne  des  centres,  n'au- 
foit  pas  entre  fes  dents  des  Vuides  fen^l^ment  plu$ 
grands  que  ceux  qu^oû  vient  de  trouver  pour  une 
nue  dç  6^i  on  Âok  couchutfi  qu'un  pignon  do 
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Kg*  t9%.  9  ^^^^  ^  befoin'  d'être  poùiTë  en  partie  avant  8r  est 
plus  grande  partie  après  la  ligne  des  centres ,  poiH 
être  conduit  uniformément  >  comme  on  le  voit  danx 
la%urei92. 

Pour  les  Pignons  de  lO  aites*^ 

i^\j^  553*  ^^  fi%non  dç  lo  alla  peut  être  conduis 
uniformemint  par  une  roue  de  72  dents  ^  en  pouffant  les 
fiancs  de  fes  ailes  uniquement  après  \a  Ugne  des  centres^ 
fQurvA  ^u'on  fajfe  ce  pignon  un  peu  plus  vuide  que  plein. 

Lorfque  la  dent  CEG  quittera  l'aîle  ftK^  Se  quç 
le  flanc  AN  de  l'aîle  fuivantç  fera  dans  la  ligne  de$ 
centres ,  Tangle  H  jB  F  fera  de  3  5  degrés  ;  or  fuppor 
fant  que  le  rayon  primitif  -^  B  du  pignon  de  i  O  aîle? 
icr^  dç  I  o  parties,  on  trouvera  3  £  de  89  0902  parties^ 

La  roue  étant  fuppofée  de  7a  dents,  fon  rayon 
primitif  A  F  fera  de  7a  parties ,  &  la  dîftance  B  F 
des  centres  fera  de  82  parties.  On  connaîtra  donQ 
dans  le  triangle  E  B  F  les  deux  côtés  BFyBE  avec 
Vangle  qu*ils  renferment  j  &  réfolvant  ce  triangle,  oa 
trouvera  fon  apgle  BFÇ  de  i^^6^  22^\ 

La  roue  ayant  7?  dents  pleines  &  72  vuidcsi 
Tangle  B  FC  qui  contiendra  un  pleîp  Sç  un  vuîde 
fera  de  j  degrés  j  ai  nfi  TangleCFJE  fêta  de  1^23'^$^ 
&  Tangle  CFG  fera  par  conféquent  de  2^  47'  i6". 

Enfin  fl  l'on  retranche  Tangle  CFG  de  l'angle 
B FC,  il  reftera  2^  12' 44.^  pour  l'angle  AFG  du 
yuidc  qui  fera  çntre  deux  dents.  Ex  comme  cet  angle 
cd  preîqve  égal  à  celui  CFG  qui  comprend  uncb 
dent  I  il  cil  afleiç  çrand  pour  recevoir  une  ^île  raîfon-» 

aiblcm«^t  foïtQ  «vcc  un  jea  cQRveoable.  AM  nw 


fovtt  idc  72  dents  peut  conduire  uniformément  un 
pignon  de  10,  en  pouflant  les  flancs  de  fes  aîles 
après  la  ligne  des  centres  feulement ,  pourvu  qu'oa 
falTe  le  pignon  un  peu  plus  vuide  que  plein. 

On  doit  pourtant  remarquer  que  la  roue  de  7a 
devant  être  un  peu  plus  pleine  que  vuide  pour  con« 
duire  un  pignon  de  10  aMes;  fi  Ton  vouloir  faire 
une  roue  de  même  nombre  autant  vuide  que  pleine  9 
comme  c'çft  Tufage ,  il  faudroit  néceffairement  que  Fîg. 
les  ailes  du  pignon  de  10  dan§  lequel  cette  roue 
engrèneroit ,  fulTent  prifes  par  les  dents  de  la  roue 
un  peu  avant  la  ligne  des  centres  ^^  comme  dans  la 
%ure  1^4, 

554^  ^^^^  toutes  les  roues  dont  on  vient  d'exa-  fjg,  ,|^^ 
inîner  l'engrenage  avec  les  pignons  de  7 ,  de  8 ,  de  9  x^5> ,  lyt 
&  de  10  ^es,  la  droite  FE  menée  du  centre  de      *  '^'* 
la  roue  au  point  £  où  la  dent  abandonne  l'aile  du 
pignon ,  divife  la  dent  de  la  roue  en  deux  parties 
égales  &  femblables.  Âinfî  les  dents  de  ces  roues  font 
pointues  ;  mais  on  ne  peut  pas  faire  autrement  dans 
ces  rouages  »  lorfqu'on  veut  que  le  pignon  foit  mené 
uniformément ,  Se  que  fes  ailes  foient  poufTées  après 
la  ligne  des  centres. 

Si  le  pignon  a  voit  un  plus  grand  nombre  d'aHes 
comme  1 1  ou  1 2^  on  pourroit  tracer  d'abord  la  denc 
un  peu  plus  longue  qu'il  n'eft  nçceflaire  pour  con* 
duire  l'aile  HK  au  delà  de  la  ligne  des  centres,  jufqu'à 
çc  que  le  flanc  AN  de  l'aile  fui  vante  foit  arrivé  dans 
cette  ligne;  enfuite  on  pourroit  rogner  l^.dent  de 
toute  la  quantité  qui  excéderoit  la  longueur  qui  lui 
cd  jp^çfl^^ç  pouï  çondyifQ  le  pi^Qn^  comme  9a 


nu 


vieat  de  dire  ;  ou  bîea  Ton  povrroît  termmèr 
dent  par  un  arc  de  cercle  qui  couchcrok  les  deui: 
ppicycloïdes  de  la  dent  »  comme  on  va  reKpIiqoer 
pour  Içs  dents  des  roues  qui  doivent  conduire  les 
pignons  en  pouflfant  leufs  aîles  en  partie  avant  &  en 
partie  après  la  ligne  des  centres. 

Lorfque  les  ailes  d'un  pignon  peuvent  être  ponfiëet 
uniquement  après  la  ligne  des  centres,  on  doit  renias»! 
quer  que  (es  ailes  n'ont'pas  befoin  d'çtre  prolo&g^ 
|iu  delà  de  i%  circonférence  primitive ,  &  que  le  dia* 
mètre  vrai  peut  être  égal  au  primitif.  Mais  commt 
les  angles  qui  termi&eroient  les  flancs  des  aîles^pour^ 
îoient  gratter  les  dents  Aes  roues  &  caufer  6^  arrêta 
dans  la  machine  ;  on  eft  obl^é  de  tenir  le  diamètre 
vrai  du  pignon  plus  grand  que  fon  diamètre  primitif 
d'une  quantité  à  peu  près  égale  à  répâiffeur  àts  aîlesî 
It  ToH  arrondit  les  extrémités  des  aîies  en  demî-cylîn- 
dre ,  afin  que  fi  quelque  dent  venoît  à  prendre  une 
aîlc  avant  la  ligne  des  centres ,  çlle  pu;  g^er  fu* 
Varrondiflement  de  cette  aile- 

555*  ^^^  ^^  ^^^ ^  ^ ^^^  ^  pf^ioQlone  ea 

trop  petit  nombre  pour  être  pouiïées  uniquement 
sçrès  la  ligne  des  centres  ;  loriqu'on  a  tracé  toutes  le* 
épicydoïdes  qui  renferment  les  dents  de  la  roue ,  dJ 
toutes  celles  qui  terminent  les  ailes  du  f»gnon ,  l'on 
émoufle  d'abord  légèrement  tQUtes  les  dents  de  îa( 
xouc  5  en  les  terminait  comme  la  dent  Cf  i4 ,  foit  pai? 
un  petit  arc  Be  concentrique  à  k  roue,  foît  par  un  aro 
qtn  touche  les  deux  épicydoïdes  oppofées  de  la  denjr 
^  deux  poîffts  E ,  e  fort  près  de  la  pointe^ 

Chaque  dent  telle  que  C?A  de  la  roue  étant 
Imouffée ,  Ton  mène  à  rçxtt<mît;4  U.  dç  Vvm  <l 
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f^icyeloïdes  une  perpendiculaire  EA  qui  rencontra 
la  circonférence  primitive  de  cette  roue  en  quelque 
point  A  qui  peut  ètr^  différent  du  pied  de  Tautre 
^picycloïde.  Puis  ayant  placé  ce  point  A  dans  la 
ligne  des  centres ,  &  fiiené  une  peipendiculaiœ  A  M 
au  flanc  Ll  de  la  dent  Suivante  »  on  peut  émoaâfeti 
chaque  aile  telle  que  O  mo  du  pignon  par  un  arc  Af  » 
concentrique  au  pignon ,  ou  par  quelqtie  autre  arc 
qui  touche  les  deux  épicycloïdes  de  cette  allç  aut 
deux  points  My  n.  Or  en  émouflfant  ainfi  les  ailes 
du  pignon 9  la  droke  SAC  eft  le  plus  pept  tpjon 
Ifiai  qu'on  puiiTe  donner  au  pignon* 
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Quoîqufe  l«s  règleis  qu'on  vient  d'cxpofeï 
pour  former  les  dents  àc&  roues  y  foit  qu'elles  condui-r 
iènt  des  lanternes  ou  qu'elles  mènettt  des  pignons  ; 
ft  celles  qu'on  a  données  pour  les  fufeaux  des  lan« 
ternes  êc  pour  tracer  les  atles  des  pignons ,  ne  puiilènt 
être  mifes  en  pmtique  que  dans  le  cas  où  les  dents 
feront  de  la  mèâfie  gi-oflêur  ou  plus  grofles  que  celles 
qu'on  a  déSnées  dans  les  figufes  de  ce  Livre  >  elle$ 
ne  feront  point  inutiles  aux  Artiftes  qui  auront  des 
dentures  beaucoup  plus  fines  à  former  ;  parce  que 
lorfqu'ils  auront  dêvMt  les  yeux  la  figure  d'une  grofle 
dent  feiftblaUe  à  celtes  qu'ils  doivent  feire  en  petit  ^ 
11  leur  fera  aifé  de  l'imiter  à  la  vue  fimpfe. 

Comme  on  ne  peut  pas  e(pérer  de  former  ledt 
dentures  avec  toute  l'égalité  é!:  k  précifion  qui  font 
ifiéceffaires  pour  que  les  circonférences  primitives  da 
la  roue  êc  du  pignon  ou  de  la  lanterne  »  tournent  toû« 
jours  avec  la  même  force  êc  la  même  vttefle  ;  quet 
If inégdké  6c  les  autres  dif^utn  de  k  deâtui^  fiK'eieQjjf 


caufe  que  quelques  dents  ne  conduiroient  pas  ati(5 
loin  qu'il  le  faudrait  après  la  ligne  dts  centres  ,  les 
allés  ou  les  fufèaux  qu'elles  doivent  pouffer ,  âc'qu'il 
en  pourroit  réfulter  des  arboutemens  des  ailes  ou  desf 
fu(êaux  contre  les  flancs  d^  dents  qui  prendroienc 
ces  aîles  ou  ces  fu  féaux  trop  tôt  avant  la  ligne  des 
centres;  les  Arciftes  préviennent  c« inconvénient, 
en  faifant  le  diamètre  primitif  de  fa  roue  un  peu 
plus  grand  qu'il  ne  doit  être  relativement  à  celui  dû 
la  lanterne  ou  du  pignon» 

Au  moyen  de  cet  agrandiflement  du  diamètre  de 
la  roue ,  qui  doit  être  proportionné  aux  défauts  que 
l'on  peut  craindre  dans  la  denture ,  la  dent  qui  fuit 
celle  qui  pouflfc  le  fofeau  ou  Taîle  après  la  ligne  des 
centres ,  prend  un  peu  plus  tard  le  fufçau  ou  t'aîle 
qui  fuit  ;  &  lorfque  la  dent  précédente  a  pouffé  le 
fufeau  ou  l'atle  après  la  ligne  des  centres  aui&  loin 
qu'elle  le  peut  faire  umformément ,  la  roue  prend  un 
peu  plus  de  viteff©  qu'elle  n'en  communique  à  la 
lanterne  ou  au  pignon  9  ce  qui  cft  im  d^&ut  :  mais 
ce  défaut  dans  lequel  on  tombe  volontairement ,  e(l 
moins  à  craindre  que  les  arboutemens  auxquels  on 
iêroit  expofé  fi  on  vouloit  l'éviter. 

Il  eft  évident  que  ce  qu'on  vient  de  dire  au  fujct 
de  l'agrandiffement  du  diamètre  de  la  roue  au  delà 
de  ce  qui  eft  néceffaire  pour  conduire  uniformément 
la  lanterne  ou  le  pignon ,  fuppofe  que  ce  fera  la  roue 
qui  conduira  la  lanterne  ou  le  pignon  i  mais  lorfque 
la  roue  fera  conduite  par  un  pignon ,  il  eft  clair  que 
pour  éviter  les  arboutemens ,  cç  fera  le  diamètre  pri-» 
mîtif  du  pignon  qu'il  faudra  rendre  un  peu  plus  grand 
£u'il  ne  faut  pour  conduire  la  roue  uniformément. 

(Commç  Içs  dents,  (f  uaç  Wttê  dmcfit  f  Quff«  Ici 
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Ibfêaux  d'une  lanterne  en  les  éloignant  de  la  ligne 
àes  centres ,  ic  qu'il  n'y  a  point  d'arboutemens  à 
craindre  dans  cette  Êtçon  de  conduire  une  lanterne  ; 
on  peut  fans  aucun  inconvénient  faire  mener  une 
lanterne  par  une  roue.  Mais  comme  les  fufeaux  d'une 
lanterne  doivent  au  contraire  pouffer  les  dents  d'une 
roue  en  les  rapprochant  de  la  ligne  des  centres  >  & 
u'il  peut  arriver  des  arboutemens  dans  cette  manière 
e  conduire  une  Toue ,  on  en  doit  conclurre  qu'il 
faut  préférer  un  pignon  à  une  lanterne ,  lorfqu'on  a 
une  roue  à  faire  conduire. 

Ju/qu'id  il  n'a  été  queftion  que  des  roues  plates  dont 
les  axes  font  toujours  parallèles  à  ceux  des  lanternes  oii 
des  pignons  qui  engrènent  avec  elles  :  on  va  maintenant 
parler  des  roues  en  couronne  appelées  communémem 
Roues  de  chan ,  dont  les  axes  font  ordinairement  per-^ 
pendiculaires  y  &  peuvent  être  plus  ou  moins  inclinés  à 
ceux  de  leurs  lanternes  ou  de  leurs  pignons  ;  &*  Von  fera 
voir  que  les  lanternes  &  les  pignons  qui  engrènent  avec 
tes  efpèces  de  roues  doivent  itre  coniqaes. 

SS7^  Soir  un  cône  droit  CAPBQTdotitlû   »• 
fbmmet  C  demeure  immobile  :  fi  l'on  fait  rouler  la  * 

bafe  i^PJBQT  de  ce  cône  fur  un  plan  RE  S  phcé 
comme  on  voudra  par  rapport  au  point  Cy  Se  qu'on 
imagine  un  ftyle  ou  traçoir  fîtué  au  point  A  de  la 
circonférence  du  cercle  roulant  ;  ce  ftyle  A  décrira 
pendant  ce  mouvement  une  courbe  AMGF  qu'oa 
appelle  Épicycbïde  fphérique. 

Le  ftyle  A  arrité  à  la  circonférence  de  la  bafe  du  cont 
)ftaJU  toujours  à  la  mime  diftance  du  point  fixe  C  ok 


mmeure  te  fomma  du  cane  ;  tous  Us  points  de  là  couirBi 
A  M  G  F ,  tracée  par  ce  fyle  A  j  feront  également  itai^ 
pèis  du  mime  point  C ,   &  ferMt  par  conféqucnt  fit 
la  furface  d^une  fyhère  qui  awra  ce  point  C  pour  centrée 
Ainji  la  courbe  A  M  G  F  peut  (tre  nommée  (phérique  : 
&  comme  eUe  efi  du  genre  des  épicyctoïdes ,  parce  qu*eBè 
èft  formée  par  te  roulement  £un  cercle  ÀFBQ^T  fur 
ia  circonférence  et  un  autre   cercle  B.ES  ^  on  a  ^  là 
kommer  Épicycloïde  fphériqné* 

Le  ccirclc  -4P BQT  qui  en  roulailt  décrit  Vépîcj^ 
cloïde  fphériqxië ,  fe  nomme  Cercle  générateur  de  cette 
courbe  ;  &  la  partie  A  £  S  de  la  circonlërehce  >  fur 
laquelle  il  roule  i  ^'appelle  la  bafe  de  cetee  épicf^. 
çloïdè« 

Si  le  point  C  auquel  le  fbhunet  du  coÀë  e(l  arrêta 
c(l  au  centre  du  cercle  A  £  S  fur  lequel  on  hk  roolep 
&  bafe  »  toute  la  furfieure  convexe  de  ce  cône  rouleni 
fur  le  plan  de  ce  cercle.  Mais  û  le  fbmmet  C  du  conc 
n'eft  point  dans  le  plan  A  £  S[,  la  furface  cdnVexe  du 
Cône  CAPBQT  s'âppuiefà  toujours  fur  là  furâcf 
convexe  ou  concave  d'un  autre  coiié  droit  CRAEFSp 
fuivant  que  le  poifit  C  fé  trouvera  au  déflus  ou  au 
delTous  du  cercle  fur  lequel  on  fera  rbuiet  la  bafe  dd 
<çone  mobile.  Et  comme  le  plan  d'un  cercle  peut 
4tre  pipis  pour  un  cône  infînin^ênt  obtiis  »  on  peut  dire 
qu'une  épuycloïde  fphérique  A.M G^  efi  engendrée  par 
Mnftyle  A  attaché  à  la  furface  convexe  d^un  cône  droit  î 
dont  le  fommet  C  efi  arrêté  avec  c^lui  dHun  autre  cône 
4roit  p  &  qui  foule  fur  la  furface  courbe  de  ce  fécond 
cône. 
fig.  196.      Ainfî  pendant  que  le  point  A  commun  à  la  furface 
convexe  &  à  la  bafe  du  cône  roulant ,  tracera  une 
tépicyctoîde  ^^Gi^j  un  autre  point  quelconque  é 


BV^    DBHT9    TOtt    àd^i$:  J^f 

îfe  la  fiirfacc  convexe  du  nicmc  con^ ,  tracera  une 
autre  ^icycloïdefphériquc  amgffav  kt  furface  d*un^ 
fphère  qui  auf a  a  C  pour  njon  ;  en  forte*  qu'une  par-» 
tie  quelconque  Ja  d'un  coté-^C  duconefotilant^ 
engendrera  la  furfstce  convexe  du  tronc  d'une  efpèce 
4^  cône,  terminiée  par  deux  épicycloïdes  AMGF; 
^mgf  parallèles  Si  iemUableSé 

CoeoI'I'AIkkJ» 

55^*  Comme  la  bâfe  APBQT  du  cône  rou-  pj-  ^^ 
lanî  applique  Aicceffivemenc  toutes  les  parties  de  fa 
circonférence  fur  ceite$  de  fa  bafe  AEF,  cette  bafij 
^  £  F  doit  néceflairement  être  de  même  longueur 
que  la  circonférence  du  cercle -4 P BQTySc  chaque 
portion  t^è  que  il  D  ou  ^£  de  la  même  bafç 
doiic  auifi  $tf«  dgale  à  chaque  partie  I>^f  ou  ELd 
de  la  circonféreacei  qui  a  roulé  fiir  elle. 

Aînfi  lorfque  la  fphère  fur  ïaquelîe  répiçycloïde 
ll^hérique  doit  être  tracée  i  fera  donnée ,  &  que  Toq 
eonnoîtra  la  grandeur  de  )â  pofition  du  cône  roulant 
qui  doit  engendrer  cette  épicyçloïde  ;  il  fera  aifc  de 
Kouver  tant  de  points  qu'on  v4>udra  de  cette  courbe» 
Car  fi  Ton  décrit  autant  de  cercles  MDN^  G  m,  firç. 
égaux  à  la  bafe  du  cône  roulant  ^  qu'on  veut  avoir 
ée  points  de  répicycloïde  ^  ât  que  l'on  prenne  fu^ 
les  circonSéfences  de  ces  cercle^  ^  à  commencer  des 
j^oints  DyBy  &c.  où  iïs^  toucheront  la  bafe ,  des  arcç 
DM,  ELG,  &Cé  égaux  aux  arcs  ^P,  AE^  etc.  d^ 
tette  bafe ,  compris  eiitre  l'origine  C  de  fépîcycloïciq 
tfc  les  points  d'attouchement  D,EyÇrcs  les  points 
Jlf ,  G ,  GP'Cé  appartiendront  à  l'épicycloïde  fphériqut^ 
Se  la  courbe  qu'on  fera  paffer  par  tous  ces  PQÎxits  iQsra 
Jt'épicyclotde  fphérique  eUe-même. 


T îj>  t^¥.       Si  l'on  vouloit  tracer  répicycloïde  fpérique  a  m  gf 
<}ui  doit  être  décrite  par  le  point  a  pendant  que 
répicjrcloïde  AMG¥  ç&,  décrite  par  le  point -4/  il 
faudroit  prendre  une  autre  fphère  qui  eût  a  C  pout 
rayon  :  Se  après  qu'on  àuroit  tracé  fur  la  furface  dâ 
cette  fphère  une  portion  atfàt  cercle  placé  à  l'égard 
4e  èette  fphère,  comme  le  premier  cercle  AEF  Tcft 
à  l'égard  de  la  première  fphère ,  on  prendroit  cet  arc 
0  efpout  la  bafe  de  la  houvelle  épicycîoïde  fphérîque; 
Enfin  ayant  mené  dans  le  cône  roulant  lin  diamètre 
ût  parallèle  au  plan  de  fa  bafe,  on  prendroit  le  cercld 
qui  auroit  ce  diamètre  a  t ,  pour  le  générateur  de 
l'épicycloïde  qu'on  demande.  La  bafe  3c  le  ctrclo 
générateur  de  l'épicycloïde  qu'on  doit  décrire  étant 
trouvésjon  cherchera,comme  il  vient  d'être  expliqué^ 
tant  de  points  qu'on  voudra  de  cette  épicycloïdeé 

COROttAtRÉ      IL 

Fîf.  îfé.       559.  Si  l'axe  CK  du  cône  CAPS(IT  demetl- 

roit  immobile ,  &  fi  .en  faifant  tourner  le  cône  fphé- 

rique  CRES  fur  fon  axe,  fa  furface  entrainoit  celle 

du  conc  CA  P  JB  Q  T  par  leur  attouchement }  il  eft 

évident  que  toutes  les  parties  de  la  circonférence 

^PB  Q  T  s'applîqueroient  fucceflivement  fur  celles 

de  l'arc  AEF^  Se  que  les  points  A,  a  delafurfece 

ton  vexe  de  ce  cône ,  traceroient  fur  les  fur&ces  de 

deux  fphères  concentriques  les  deux  épicycloïdes 

fphériques  AMGF^  amgf  dont  la  conftruftion 

vient  d'être  expliquée  :  en  forte  que  la  portion  AadvL 

côté  du  même  cône  engendreroit  la  furface  convexe 

du  tronc  d'une  efpèce  de  cône  contenu  entre  ces 

deux  épicycloïdes  femblables  Se  parallèles. 

Il  fuit  de  là  que  fi  l'on  taille  dans  une  portion  de 

iphèro 


tpHère  cfcufe ,  une  portion  de  tronc  de  conô  donë 
la  furfacc  convexe  foit  terminée  par  les  deux  cpicy- 
cloïdes  AMGFy  amgf  qu'on  vient  de  conftruirej. 
Cette  portion  de  tronc  de  cône  épicycloïdal  con- 
duira It  cône  CAPBXUy  en  le  pDuflant  par  la  por- 
tion A^  de  fon  côté,  de  la  même  manière  queld 
fconduirôit  le  cône  fphérique  C  JR  E  5  en  lui  com- 
înuniquant  fon  mouvement  par  le  feul  attouche-^ 
tattit  y  ou  par  un  engrenage  infiniment  petit* 

Or  le  cône  fphériqu'e  C1Î£J,  en  cntraîîiant  le 
cône  CAPB(IT  pat  le  fimple  attouchement ,  lui 
communiqucroît  toute  fa  VÎteffe  i  &  par  çonféquenS 
toute  fa  forcer 

Donc  là  portion  de  tronc  decone  épicycloïdal^ 
cri  pouffant  paffafurface  convexe  la  partie  A  a  du 
côté  ^C  du  cône,  communiquera  à  la  furface  de  ce 
cône  toute  fa  vîteffe ,  Se  pat  cohféquent  toute  fa 
force  ;  ainlî  la  bafe  ^4?  B  QTde  ce  cône  tournerar 
avec  la  même  vîteffé  &  la  même  force  que  le  cercla 
KES  de  la  fphère.  '       ' 

Comme  il  efi  ^Jfmtld   à  la  perfeSion  (Turi  rouage  ^    . 
fù^une  pièce  qui   en  conduit  une  autre  lui  communique    ' 
toute  la  vîtejfe  qu\lle  a  elle-même  ;  ce  fera  principalement 
de  ce  Corollaire  qU*on  dédiûra  la  meilleure  figure  qu'on 
peut  donner  aux  dtnts  d'une  roue  de  chan  ou  en  couronne 
qui  doit  conduire  une  Unième.  Une  portion  A  M  ma    4.1*.  .  ^ 
ie  la  furfacè  convexe  du  tronc  épicycloïdal  taillé  dans 
la  Jpète  creufe  ^   repréfentera   te  coté  d'une  deht  de  là 
toue ,  &  la  partie  A  a,  du  côté  AC  du  cône  repréfentera 
un  fufeau  infiniment  délié  de,  la  lanterne.  Et  comme  tous 
les  autres  jufeaux  feront  difpofés  de  même  que  le  fiifeaii 
A^  par  rapport  à  Vaxe  CjL  du  cône ,  tous  les  fafeaux^ 

Médian^  Tome  IL  A  a 


âc  la  lanterne  firont  difiribuéi  fur  la  futface  Om^tSté 
d'un  tronc  de  cône  dont  le  fomnut  fera  au  centre  C  dm 
kl  fphère  creufe  oà  Us  dents  de  la  roue  feront  taillées» 

PROBLEME. 

Fig*  196  5  ^O*  ^  nombre  des  dents  £imt  roue  de  chan  »  €t 
te  ioo«  ^^^  ^^^  fufeaux  £une  lanterne  ayec  laquelle  elle  dou 
engrener  ^  étant  donnés ,  ofi^ec  la  fùjîtion  de  Vaxe  de  la 
lanteine  far  rapport  à  celai  de  la  roue  j  &  U  diamètre  du 
cercle  R  £  S  qui  doit  pajfer  par  les  naijpmces  des  arren^ 
dijfemens  extérieurs  de  toutes  les  dents  ;  tracer  les  dents  de 
la  roue  ,  &  trOwer  U  grandeur  &  la  figure  de  la  lanterne. 

Solution. 

Tîg.  i97i     On  tirera  une  droite  RS  égale  au  diamètre  da 

lllt^    cercle  qui  doif  pafler  par  les  naiflances  des  arron- 

^iffemens  extérieurs  de  toutes  les  dents  de  la  roue; 

çn  la  coupera  en  deux  parties  égales  par  une  per* 

pendiculaire  X  Y  qui  repréfentera  l'axe  de  la  roue. 

*^      Puis  ayant  mené  par  une  extrémité  de  la  ligne  US, 

une  droite  R  T  qyi  fafle  avec  R  S  un  angle  TR  S 

égal  à  l'angle  K  CX  que  Taxe  de  la  lanterne  doit  faire 

avec  celui  de  la  roue  ,  on  fera  cette  droite  H  T  de 
telle,  grandeur  que  Ton  ait  H  S  à  AT,  comme  le 

nombre  des  dents  de  la  roue  eft  au  nombre  des 
fufeaux  de  la  lanterne;  3c  cette  ligne  RT,  qu'on 
nommera  dans  la  fuite  Diamètre  principal  de  la  lan- 
terne ,  fera  celui  que  la  lanterne  aura  à  l'endroit  où 
tds  fufeaux  feront  rencontrés  par  les  ÊK:e$  extérieures 
des  dents  de  la  roue* 

Enfuite  ayant  tiré  fur  le  milieu  de  la  droite  R  T 
tjne  perpendiculaire  K  C  jufqu'à  l'axe  de  la  roue  f 
cette  perpendiculaire  fera  l'axe  de  la  lanterne  qu'oa 


DBS     TX^Ift^    T^t^    K0T7fS«  37| 

$3rà  conjique  i  6q  le  point  C  où  cet  âxe  rencontrera 

celui  de  la  roxie  »  fera  le  foitimet  de  ctttc  lanterne  : 

tn  forte  que  Içs  droites  indéfinies  CliG  ,  CTl? 

qu'on  mènera  par  ce  point  C  &  par  les  extrémité^ 

du  diamètre  principal  K  T,  feront  les  direâions  de^ 

axes  des  fufeàui:  de  la  lanterne. 

Le  même  point  C  où  Taxe  de  la  lanterne  ten^ 

contrera  celui  de  la  roue  >  fera  le  centre  d'une  *2one 

ou  ceinture  fphérique  qu'on  fera  de  telle  çpaiflèui; 

qu'on  voudra  pour  y  tailler  les  dents  (|e  la  roue^^ 

Ponc  fi  du  point  C  comme  centre  &  du  rayoi\ 

CR^  on  décrit  un  ^tc  ARD  dont  une  partie  A^ 

ibit  un  peu  plus  grande  que  la  hauteur  qu'on  jug^ 

pouvoir  donner  aux  dents  de  la  toue,  &  l'autre  partie^ 

R  D  foit  égale  au  chan  de  cette  roue  fans  7  corn-*, 

pjfêndre  ks  dents  i  3c  &  l'on  fait  tourner  cet  ara 

ARD  autour  de  la  droite  XY  comme  axe;  ot\ 

.formera  une  2one  fphérique  ADEB  dot)t  la  partie 

fupérieure  ARSB  fervira  pour  former  les  faces  exté-; 

rieures  des  dents  de  la  roue  ^  &  la  partie  in|iérieurô 

RDES  fera  le  chan  qui  portera  Ces  dents  ;  ep  forte 

que  la  circonférence  du  cercle  qui  aura  R  S  peut 

diamètre ,  paiTera  par  les  naiifancçs  des  courbes  exxé-\ 
licures  de  toutes  les  dents. 

Ayant  tiré  par  les  extrémités  de  l'arc  AR  les  deuj: 
rayons  CA9  CR%  &  ayant  pri$  fur  l'un  d'eux  una 
partie  A  a  égale  à  l'épaiifeur  qu'on  veut  donner  aux 
dents  de  la  roue  ;  du  point  C  comme  centre  on 
décrira  Tare  ar  entre  ces  mêmes  rayons  ;  &  faifan^ 
tourner  cet  arc  autour  de  l'axe  X  K  de  la  roue ,  on, 
^Drmera  une  zone  fphérique  arsb  fur  laquelle  il, 

udra  tracer  les  faces  intérieures  de  toutes  les  dents 

ont  les  courbures  partiront  4e  la  circonférence  qu^ 

A  a  i j 


37^  i^^V.  X.  Dh  là  tïGvtiÈ 

aura  rs  pour  diamètre,  6c  qui  fera  décrite  jpar  it 

mouvement  du  point  r. 

Les  deux  zones  extérieure  ARSB  &  intérieure 
arsb  des  dents  de  la  roue  étant  déterminées  ,  avec 
la  grandeur   &   la  pofition  du  diamètre  principal 
lî  T  de  la  lanterne  ;  on  mènera  parallèlement  à  ce 
diamètre  deux  droites  FG ,  H  t  dont  la  diftance  de 
Tune  à  l'autre  foit  égale  à  celle  qu'on  Veut  mettre 
entre  les  deux  plateaux  de  la  lanterne ,  &  qui  foient 
à  peu  près  également  éloignées  des  deux  zones  exté* 
rieure  &  intérieure  des  dents  :  &  ces  deux  droites 
FG,  HI  terminées  par  les  deux  droites  CRGjC  TF^ 
repréfenteront  les  diamètres  des  deux  circonférences 
qu'il  faudra  tracer  fur  les  deux  tourteaux  oppofës 
de  la  lanterne ,  par  les  centres  des  fufeaux  qui  doi- 
vent être  coniques  >  &  dont  les  fommets  fe  réuni-^ 
ront  avec  celui  de  la  lanterne  au  centre  C  des  deux 
iurfaces  fphériques  de  la  ceinture  dans  laquelle  il 
£iudra  tailler  les  dents  de  la  roue. 

Toutes  les  dimenfions  de  la  lanterne  étant  déter- 
minées i  Se  une  partie  de  la  ceinture  fphérique  dans 
laquelle  il  faut  prendre  les  dents ,  étant  formée  en 
plâtre  ou  de  quelque  autre  matière  aflez  folide  pour 
qu'on  y  puiiTe  prendre  des  mefures ,  on  n'aura  plus 
qu'à  décrire  fur  les  furfaces  oppofées  de  cette  cein- 
ture, les  faces  extérieure  &  intérieure  d'une  dent, 
afin  d'avoir  un  modèle  pour  tracer  toutes  les  autresr 

Comme  la  defcription  des  courbes  des  faces 
oppofées  d'une  dent  de  roue  dépendra  de  la  groffeof 
qu'on  voudra  donner  aux  jfufcaux  de  la  lanterne, 
&  que  la  courbure  des  dents  qui  mèneront  des 
fufeaux  coniques  d'un  diamètre  fini ,  ne  peut  être 
déterminée  que  par  des  corrcâlons  faites  à  la  figure 
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des!  dents  propres  à  mener  des  fufeaux  infiniment 
déliés ,  Tordre  demande  qu'on  partage  le  refte  de  la 
folution  en  deux  parties.  Dans  la  première ,  on 
enfeignera  à  tracer  des  dents  de  roue  pour  des  fufeaux 
infiniment  déliés  ;  Se  dans  la  féconde ,  on  çxpUquera 
les  correftîons  qu'on  doit  faire  à  ces  premières  dents, 
pour  les  mettre  en  état  de  conduire  uniformément 
des  fufeaux  coniques  dont  les  fommets  fe  réuniront 
au  centre  C  de  la  ceinture  fphériquc  où  l'on  formera 
les  dents« 

I. 

Pour  les  dents  (Pune  roue  de  chan  y  torfque  tes 
fufeaux  de  la  lanterne  font  infiniment  déliés. 

56 T.  On  a  démontré  (n*.  yjp)  que  fi  une  pîg.  i,#. 
ceinture  de  fphçre  creufe  eft  taillée  en  forme  de 
tronc  dont  la  furface  convexe  AGFfga  foit  ter- 
minée par  deux  épicycloïdes  fphériques  AMGF^ 
amgf  engendrées  par  deux  points  A,  a  du  même 
côté  d*ua  cône  CAPBQT,  pendant  le  roulement 
de  ce  cône  fur  la  furface  convexe  d'ua  autre  cône 
CRAEFSyh  furface  convexe  de  ce  tronc  en  pouf- 
fant la  portion  A  a  du  côté  du  cône  CAPBQT, 
communiquera  à  la  circonférence  de  la  bafe  de  ce 
cône  toute  la  yîteffe  de  k  circonférence  du  cercle 
RAEFS.  Et  comme  la  portion  A  a  du  côté  du 
cône  CAPBQT  peut  être  prife  pour  un  fufeau- 
infiniment  délié  d'une  lanterne  qui  auroit  les  mêmes. 
dimenfion3  que  ce  cône ,  ôc  que  ce  fufeau  A  a  âft 
dirigé  vers  le  centre  C  de  la  portion  de  la  ceinture 
^hérique  qui  le  conduit  ;  on  doit  conclurre  qu'une 
4ens  ÀMffnnia  de  roue>  dont  le  côté  Aitmck. 

Aaiii 


cft  une  portion  de  la  fur&ce  convexe  du  tronc  épi- 
cycloïdal  dont  on  vient  de  parler ,  eft  la  plus  par- 
faite pour  conduire  un  fufeau  de  lanterne  infini- 
ment délié ,  âc  que  ce  fufeau  doit  être  dirigé  vers 
!e  centre  C  de  la  ceinture  fphérique  ou  les  dents 
do  la  ïoue  font  taillées.    C.  Q,  F,  T, 

Comme  il  eft  en  quelque  façon  nécefTaire  >  ou 
du  moins  très  -  utile ,  que  les  dents  de  la  roue  puif- 
ïent  conduire  la  lanterne  en  fens  contraires  ;  il  cft 
évident  que  chaque  dent  telle  que  AMNnmà 
doit  avoir  les  deux  côtés  oppofés-4xlfmtf,NMmJi 
égaux ,  femblables ,  &  femblablement  placés ,  &  que 
cette  dent  doit  être  affez  longue  pour  conduire  1© 
fufeau  A  a  au  delà  du  plan  qui  pafie  par  les  axe$  de 
la  roue  &  de  la  lanterne ,  jufqu'à  cç  qu^un  autre 
fufeau  foit  arrivé  dans  le  même  plan  pour  être  con- 
duit k  fon  tour  par  une  autre  dent  de  la  roue« 

Les  autres  remarques  qiCon  pourroit  faire  Jkr  la  J?-» 

gure ,  la  longueur ,  &  la  façon  de  mener  des  derus  d!unt 

roue  de  chan  qui  doit  conduire  une  lanterne  à  fufeaux 

infiniment  déliés ,  &  fur  Vefpace  vuide  qu^on  doit  laijfer 

tntre  les  dents  pour  le  jeu  de  V engrenage ,  éteint  femhla- 

hles  à  celles  qû*on.  a  faites  au  n^.  54^  >   ^  fi9^^  ^ 
roues  plates  qui  mènent  des  lanternes  à  ficfimx  de  méme^ 

efpèce  }  Vexpojition  qu^on  en  feroit  ici  rte  firoU  fCun^ 

tépétition  inutiU  des  mimes  principes. 

I  L 

'JPo^r  &s  Dents  <Puné  roue  de  çhan  fui  conduit 
une  lunterne  à  fufeaux  coniques  ^ua, 

diamètre  fini. 

Rg*»w       J^**  ^*^  trace»  d'abord  Içs  dents  de  ht  rouCf 
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comme  fi  elte  avoit  à  conduire  une  lanterne  à  fufeaux 
infiniment  déliés ,  en  obfervant  de  laifler ,  pour  le 
jeu  de  Tengrénage  >  de  petits  espaces  vuides  entre 
les  pieds  de  toutes  les  dents* 

Enfuite  ayant  fait  une  lanterne  à  fufeaux  coniques 
dont  tous  les  fommets  fe  réunifient  au  centre  C  de 
la  ceinture  fphérique  dans  laquelle  on  a  taillé  les 
dents  épicycloïdalcs  ,  on  marquera  fur  [la  furlace 
extérieure  de  cette  ceinture  le  diamètre  qu*un  fufeaa 
aura  à  Tendroit  A  qui  répondra  à  cette  furface  ;  & 
Ton  marquera  pareillement  fur  la  furface  intérieure  d« 
la  même  ceinture  ^  le  diamètre  que  le  même  fufeaa 
•ura  au  point  a  où  il  rencontrera  cette  furface» 

Les  diamètres  que  les  fufeaux  auront  dans  les 
furfaces  oppofées  de  la  ceinture  fphérique  dentée» 
étant  marqués  fur  ces  furfaces ,  on  prendra  fur  ces 
mêmes  furfaces  les  cordes  des  moitiés  des  arcs  aux* 
quels   ces  diamètres  répondront.  Ces  cordes  qui 
ne  feront  pas  fenfiblement  plus  longues  que  les 
rayons  d'un  fufeau ,  mefurés  aux  endroits  oii  il  fera 
rencontré  par  les  deux  furfaces  fphériques  de  la  ceii>« 
ture  9  étant  prifes  pour  rayons  ;  on  décrira  fur  les 
faces  extérieure  de  intérieure  de  chaque  dent  >  le  plqs 
qu'on  pourra  de  petits  arcs  q\ii  auront  leurs  cen- 
tres dans  les  épicyctotdes  entre  lefquelfes  ces  £icas 
feront  renfermées*  Puis  après  avoir  fait  paffer  par 
tous  ces  petits  arcs  des  courbes  telles  q[ue  0  M,  VU 
qui  feront  néceflairement  parallèles  aux  épicycloïdea 
premièrement  tracées  y  Se  qui  fôrmeroiit  les  parties 
courbes  des  nouvelles  dents  propres  à  mener  I^ 
fufeaux  coniques  dont  on  vient  de  parier  ;  on  fei^ 
dans  le  chan  de  la  roue  au  defibos  du  cercle  primitif 

A  £  S I  d«  «fiJFo&sutts  tdks  que  KX  F  Z ,  temrà 
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par  des  p^ans  qui  pafTeront  par  Taxe  de  la  roue  Sc 
par  les  naifTances  V,  Y  des  courbes  parallèles  aux 
çpicycloïdes. 

Lej  courbes  0  M,  VN  &  les  flancs  droits  O^, 
J^X  de  chaque  nouvelle  dent ,  étant  traces  fur  les 
furfaces  extérieure  &  intérieure  de  la  ceinture  fphér- 
f  ique ,  on  taillera  les  dents  de  maiiière  qu'une  ligne 
droite  fixée  par  fpn  extrémité  au  centre  C  de  la 
ceinture  dentée ,  étant  promenée  le  long  des  côtés 
P  0  Af ,  XVN  de  la  feçe  extérieure  de  chaque  dent  ^ 
s'applique  exaâemenc  fur  les  furfaces  latérales  de  ces 
dents  ;  &  Ton  aura  une  roue  propre  à  mener  la  lan- 
terne à  fufeaux  coniques  pour  laquelle  elle  9  ét^ 
çonftruitc-  C.   Q,   F;   T. 

fif.^oç^  5^3*  Quoiqu'on  n'aie  marqué  dans  la  figure 
soo  X  que  les  épicycloïdes  fphériques  qyi  renferment 
.Hes  faces  extérieures  des  premières  dents  propres  à 
conduire  des  fufeaux  infiniment  déliés ,  Sq  que  pour 
éviter  la  confufion ,  Ton  ait  fupprimé  celles  qui 
devroient  contenir  les  faces  intérieures  des  mêmes 
dents  ;  on  a  cependant  tracé  toutes  les  courbes  qu'il 
Jfeut  mener  parallèlement  à  ces  épicycloïdes  poujf 
déformer  les  premières  dents  ,  âc  les  mettre^  en  état 
de  conduire  uniformément  une  lanterne  à  fufeaux 
coniques ,  doAt  les  foçimet^  fo^t  ^aos  Taxç  dç  Ift 
fioue. 

Comme  les  petits  arcs  de  cercles  qui  doivent  avoir 
leurs  centres  dans  les  épicycloïdes  fphériques  1  &  pw 
•Jefquels;  U  faut  mener  les  courbe^  parallçl^  à  cet 
épicycloïdes  9  auroient  pu  caufei  de  la  confufionj^ 
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on  ne  les  a  décrits  que  pour  réformer  un  feul  côcdi 
extérieur  d'une  dent  marquée  H. 

Toutes  les  remarques  qu'on  pourroît  faire  fur  la 
manière  de  terminer  les  nouvelles  dents  ou  d^émouf-^ 
fer  leurs  pointes ,  &  de  les  mettre  en  état  de  ne 
pouffer  les  fufeaux  qu'après  qu'ils  ont  paffé  le  plan 
des  axes  de  la  roue  &  de  la  lanterne ,  afin  d'éviter 
les  frottemens  rentrans ,  étant  les  mêmes  à  peu  de 
chofes  près  que  celles  qu'on  a  faites  au  n®.  546  9  fur 
les  roues  plates  ;  ce  feroit  tomber  dans  une  répéti-^ 
tion  inutile,  que  de  les  rapporter  ici, 

THÉORÈME. 

jf  04«  Pendant  que  la  circonférence  de  la  hafe  d!un  Flg.  xou 
çone  droit  C  A  B  T  dent-  Vaxe  Ç  K  demeure  immobUe , 
&•  dont  le  fommet  C  ejl  dans  Vaxe  QO  d'un  cercle 
R  £  S  9  «/?  entraînée  par  la  circonférence  de  ce  cercle  ,  6* 
que  (n^.  SS9)  w  point  A  de  la  circonférence  de  la 
hafe  de  ce  cône  décrit  une  épicycloïde  fphérique  A  G  F 
fur  une  xone  fphérique  R  E  S  X  Y  51a  a  pour  rayon  le 
cité  C  \  de  ce  cône }  fi  l'on  imagine  un  fécond  cont 
droit  M  A  P  K    qui   touche  la  circonférence  de  la  hafe 
du  premier  au  point  A  où  elle  efl  rencontrée  par  celle 
du  cercle  R  E  S  >  &   qui  foit  par  conféqutnt  obligé  de 
tourner  auffi  «•  bien  que  le  premier  cône  ;fî  ce  nom/eau  cône 
^  fin  fommet  M  dans  Vaxe  du  cercle  R  E  S  ,  fin  axe 
M  L  parallèle  à  celui  du  premier  ^  fy  que  fa  hafe  A  P  K 
ait  pour  diamètre  le  rayon  A  K  de  la  hafe  de  ce  pre^i 
mier  cane  :  un  flyle  A  attciclii  à  la  circonférence  de  la 
hafe  de  ce  fécond  cône  y  parcourra  h  diamètre  AT  de 
la  hafe  du  premier  9  &  décrira  en  mime  temps  une  épi-^ 
€ycl6ide  fphérique  A IH  E  yîrr  une  féconde  xone  fphérique 
RESVZ  qui  aura  pour  rayon  le  çi{i  MA  àe  ce  nw^^ 
fem  (m^ 


sot. 


*  . 

DâHOKST&ATlOK. 

Une  partie  de  la  dàm>n(!ration  de  ce  Théorème 
eft  la  même  que  celte  du  n"".  $^38  »  &  Tautre  partie 
cA  une  conféquence  de  la  définition  des  épîcjcloïdes 
^hériques  »  femblafale  à  celle  du  n*.  y/pk. 

r 

COROLLAIRB       I. 

5^y*  Puisque  le  ftyle  A  attaché  à  h  drconfô* 
fcncc  du  cercle  APK,  décrit  en  même  temps  le 
diamètre  i^Tdu  cercle  ABT^  Se  Tépicydoîde  fphé- 
rique  AI  HE  fur  une  zone  RESVZ  qui  a  MA 
pour  rayon;  Ton  conçoit  aifément  que  Pépîcydoile 
fphcrique  AI  HE  touchera  continuellement  le  dîa* 
mètre  ^^T  du  cercle  AB  T,  pendant  que  la  circon- 
férence de  ce  cercle  fera  cntrabéo  par  celle  d» 
cercle  fi  E  S ,  Se  tournera  avec  la  même  vîteffe 
qu'elle.  Ainfi  il  eft  évident  qu'au  lieu  de  faire  en- 
traîner la  circonférence  du  cercle  ABT par  celle 
du  cercle  RES ,  pour  lui  communiquer  toute  h 
vîteflc  de  cette  dernière ,  on  pourra  faire  pouffer 
une  partie  ^L  du  diamètre  A  T  par  une  partie  At 
de  Tépicycloïde  fphérique  AIHB. 

Co&OLLAIHB     IL 

Fjg«ioi;  y 60.  Si  l'on  confîdère  le  cercle  fi  J?S^  comme 
la  bafe  d'une  cône  droit  CRES  dont'  la  fur&ce 
convexe  touche  celle  du  cône  Ci4^fiT  (uivant  une 
droite  CA^  Se  que  fon  imagine  ces  deux  cônes 
coupés  parallèlement  à  leurs  bafes  par  des  pkms  res^ 
abt  menés  par  un  même  point  quelconque  ^  de  la 
ligne  C  A  commune  à  leurs  furfaces  convexes  ;  la 
circonfécence  de  la  fedion  rci  coaduka  le  cqdç 
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CABTp^t  la  circonférence  abt  de  la  feftîon,  de 
la  même  manière  qtie  la  circonférence  RES  l^ 
conduîroit  par  la  circonférence  de  fa  bafe  ABT^ 

Cela  pofé ,  fi  Ton  imagine ,  comme  dans  le  Théa- 
irème ,  un  cône  droit  mapk  dont  la  bafe  ap  i  ait  pout 
diamètre  le  rayon  ak  du  cercle  abt 9  Se  toucha 
intérieurement  au  point  a  la  circonférence  Je  ce 
cercle ,  en  forte  que  ce  nouveau  cône  conduit  par 
la  circonférence  res^  foit  obligé  de  rouler  au  dedans 
<Iu  cercle  a  h  t;  un  ftyle  4  fixé  à  la  circonférence  da 
cercle  afk  parcourra  le  diamètre  iir  du  cercle  ^bt^ 
A  décrira  en  même  temps  une  ^icycloïde  fphérique 
^iht  fur  une  zone  fphérique  Tesu\  qui  aura  pour 
rayon  le  côté  m  a  de  ce  nouveau  cône. 

Ainfî  Tépicycloïde  fphérique  aihe  touchera  con- 
tinuellement le  diamètre  a  t  du  cerele  abt^  pendant 
que  fa  circonférence  fera  conduite  par  celle  du  cer- 
cle rts;  8c  par  conféquent  au  lieu  de  faire  mener 
la  circonférence  du  cercle  abt  par  celle  du  cercle 
rts^  pour  lui  donner  tonte  la  vîtelTe  de  cette  d^- 
nière ,  on  pourra  faire  poufier  une  panie  «  /  du  dia- 
mètre a  t  par  une  partie  d  i  de  Téi^ycloïde  iphé« 
fique  aihe. 

COEOLLAIBB      II L 

^^7.  Il  fuit  des  deux  derniers  Corollaires ,  que  p|-  ^,j 
fi  Ton  taille  dans  une  portioti  de  fphère  creufe  un 
tronc  AHEeka  dont  la  furfàce  convexe  foit  ter- 
minée par  les  deux  épicycloides  fphériqtes  A I HE^ 
mi  ht  dont  on  a  parlé  dans  le  Théorème  &  dans  te 
Corollaire  pfécéSsat  ;  x:e  trône  conduira  le  cône 
CABT  en  le  pouffant  par  un  plan  AKka  mené 

par  (on  axe  ^  coxxunc  le  conduirait  la  circonférenco 


V 
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du  cefclc  RE  S  9  on  celle  du  cercle  r  e  j,  en  l'entraf- 
nant  par  la  circonférence  de  fa  bafe  ABTj  ou  par 
celle  de  la  feâion  abt^ 

Et  comme  la  cifconf^^rence  i4^T  de  la  ba(è  da 
cône  recevra  toute  la  vîteflc  de  la  circonfcrefic^  du 
cercle  RES^  lorfqu'elle  fera  conduite  par  la  circon- 
férence de  ce  ceccle ,  ou  que  fa  fedion  abt  fera 
entraînée  par  celle  du  cercle  rtss  il  eft  évident  que. 
la  circonférence  ^  £  X  de  la  bafe  de-  ce  cône  recevra 
toute  la  v&efffe  de  la  circonférepce  ^  JE  S ,  lorfque 
le  tronc  compris  entre  les  deux  épicycloïdes  fphé** 
tiques  AIBEf  aihcf  le  pouflera  par  un  pUxi^AKla 
mené  pat  fQO.  axe  CJC« 

• 
Fîg.  toi.  ^6S.  Cejl  de  ce  Carottaîre  qu^on  va  dédidte  hk 
eonftruBion  des  roues  de  chan  &  des  pignons  qu'elle^ 
doivent  conduire.  Une  portion  Al iz.  de  la  fwrfaçt  conr 
vexe  du  tronc  épicycloidal  ^  comprife  entre  les  deux  ipicyt^ 
çloïdes  fphériquei  AIHE,  aibe  >  r^préfintera  le  côté 
d^une  dent  ÂINnia  qui  peut  conduire  Us  allés  d!un 
pignon  après  qu^ elles  font  arrh^^ées  daju  h  plan  des  axet 
.de  la  xouz  fy  du  pignon  ;  &  2e  plan  du  trapi^  AKka 
terminé  par  Vaxe  C  K .  G*  par  le  coté  CAdu^  cône 
C  A  B  T  9  refréfentera  le  flanc  £une  aile  de  pignon* 
Et  comme  toutes  les  autres  aiks  du  pignon  feront  ii/^ 
fofées  de  mime  que  celle  AKka  pat  rapport  à  Taxe 
C  K  ^  cône ,  toutes  les  aSks  du.  pignon  Jhrom  contvtuf*' 
dans  k  tronc  de  cône  compris  entre  ks  deux  cercks 
ABT,  abt;  en  forte  que  Us  flancs  &•  Us  houu  an 
idUs  feront  dirigés  vers  un  point  C  de  Vaxe  de  la  fphèn 
creufe  où  Us  dents  de  la  rowt  feront  taillées^ 


^Mi    JDKNÏS    bis   ROUÉï;  jtt 

PROBLEME. 

y  op»  Le  nombre  da  dents  d'une  roue  ie  cftan  &  Fig«  zoi. 
cfZtfi:  ^€5  dks  du  pignon  qui  doit  engrener  avec  elle^ 
Ttunt  donnés  avec  la  pàjitiàn  de  Vaxe  du  p^on  par 
rapport  à  celui  de  la  roue  ^  &  2e  diamètre  du  cercle 
H  E  S  qui  doit  pajfer  par  la  naiffances  des  courbura 
lextérieutes  de  toutes  les  dents  s  tracer  Us  dents  de  ht 
iFoue^  &  déterminer  la  grandeur  &  lafigute  du  pignon. 

Solution» 

On  tirera ,  comme  dans  k  folutîôn  du  Problème   p,v  lof 

précédent  n^.  ;5o ,  une  droite  RE  S  égale  au  dia«     «r  104, 

mètre  dû  cercle  qui  doit  paiTer  par  les  naiflances 

des  arrondlffemens  extérieurs  de  toutes  les  dents  9 

i&  on  la  coupera  en  deux  parties  égales  par  une  per« 

pendiculaire  XY  qui  repréfentera  Taxe  de  la  roue. 

Puis  ayant  mené  par  une  extrémité  R  de  cette  ligne 

Une  droite  R  T  qui  fafle  avec  elle  un  angle  TR  E 

égal  à  l'angle  KCX  que  Taxe  du  pignon  doit  faire 

avec  celui  de  la  roue  $  on  fera  la  longueur  de  A  T 

telle  qu'on  ait  JRS  à  RT  comme  le  nombre  des 

dents  de  la  roue  ,  efl  au  nombre  des  ailes  du  pignon 

qui  doit  engrener  avec  elle;  &  cette  droite  RT 

qu'on  peut  nommer  le  Diamètre  principal  du  pignon  ^ 

fera  celui  que  ce  pignon  aura ,  fans  y  comprendre 

Tarrondiffement  de  fes  allés ,  à  l'endroit  où  il  fera 

rencontré  par  les  faces  extérieures  des  dents  de  la 

roue. 

Enfuite  ayant  mené  fur  le  milieu  de  la  droite  R  T 
une  perpendiculaire  KC  jufqu'à  l'axe. de  la  roue> 
cette  perpendiculaire  fera  l'axe  du  pignon  qui  doit 
^ttsx  conique  (  n^«  5  68  )  s  &  le  point  C  où  cette  ligne 


rencontrera  Taxe  de  la  rquci  ^era  le  fommet  du  Cdn6 
dans  lequel  le  pignon  fera  taillé;  en  force  que  les 
droites  CJRG,  €TF  qu'on  mènera  par  ce  point  C 
&  par  ItÈ  extrémités  du  diamètre  prindipaï  ii  7» 
ibront  les  direâions  des  bouts  des  flancs  plans  des 
ailes  du  pignon^ 

Ayant  pris  for  CR  une  partie  Rr  égale  à  Tépaif» 
feur  que  les  dents  de  la  roUe  doivent  avoir  aux 
naiiftnces  de  leur  arrondiifemçns  ^  on  mènera  dani 
Tangle  TCH  une  droite  rt  parallèle  à  il  T;  &  les 
trapèzes  A KÂr,  TKkt  repréfenteront  les  flancs  plans 
de  deux  ailes  du  pignom  Mais  comme  il  êft  utile 
de  donner  au  corps  du  pignou  plus  de  longueur 
que  n'en  doit  avoir  la  partie  par  laquelle  Italie  peut 
être  pouflee  ^  on  mènera  encore  dans  Tangle  TCR 
parallèlement  kRT^  &  k  diflances  à  peu  près  égaler 
des  deux  droites  &T,  rr,  deu*  droites  GF>  gfi  ft 
Ton  jprendra  le  trapèfe  FGgf  pour  le  profil  d« 
pignon  coupé  fuivant  fan  axe,  quoiqu'il  ii'7 ait  quis 
la  partie  de  ce  pignon  correfpondante  au  trapèse 
RTtr  qui  puifle  être  rencontrée  par  les  dents  de  II 

roue. 

Les  deux  droites  AT,  rt  étant  divifées  en  deu< 
parties  égales  par  Taxe  C  K  du  pignon ,  Se  ayant 
mené  fur  les  milieux  de  leurs  moitiés  KRykr  des 
perpendiculaires  L M^lm  qui  rencontreront  T^x^ df 
la  roue  en  deux  points  M^  m  ;  on  décrira  d'abord 
du  point  Af  c^mme  centre ,  par  le  point  lî ,  un  arç 
KRD  dont  la  partie  R K  foit  un  peu  plus  longue 
que  la  hauteur  qu'on  croit  pouvoir  donner  aux  par« 
ties  courbes  des  dents  de  la  roue ,  &  l'autre  partie 
H  D  foit  égale  au  chan  de  cette  roué ,  fans  y  com^- 
|>rendre  les  parties  arrondies  des  dents  ;  puis  on  feria 


\ 


tDVmei  cet  arc  KRD  autour  do  la  droite  JCt 
comme  axe  ;  &  il  fe  formera  uqq  none  iphériqua 
KD EB  dont  la  partie fqpérieure KRSB  fervira è 
former  1«  fisices  courbes  extérieures  de$  deuts  de  la 
loue ,  &  la  partie  inférieure  RDES  ie;«  le  chao 
qui  portera  les  dents. 

Enfuite  du  point  m  comme  centre  >  ^  du  rayon 
Tnr ,  on  décrira  un  autre  arc  krdi  &  faifant  aui$ 
tourner  cet  arc  autour  de  la  droite  XY  comme 
axe  t  on  formera  une  nouvelle  zone  fphérique  hd^b 
fur  la  partie  fupérieure  de  laquelle  on  tracera  les 
faces  intérieures  des  dents  de  la  roue  $  dont  le» 
courbures  doivent  partir  de  la  cvconf^reoce  du  cer*^ 
de  décrit  par  le  rayon  re. 

Les  dimenfions  du  pignon  étant  déterminées  ^  3c 
la  ceinture  fphérique  dans  laquelle  il  faut  tailler  les 
dents  étant  formée  de  quelque  matière  affez  folide 
pour  qu'on  y  puîfle  prendre  dea  mefures  ;  le  Pro- 
blème fe  réduira  à  tracer  fur  les  furfaces  extérieure 
i^  intérieure  de  cène  ceinture  >  les  h^  extérieure 
9ç  intérieure  d'une  dent  ^  afin  d'avoir  un  modèle 
pour  tracer  toutes  les  autres. 

Pour  former  un  coté  de  la  iace  eictérieure  d'une 
dent»  on  décrira  fur  la  fur&ce  de  la  zone  repréfentée 
par  fon  profil  RSBK^  uue  portion  d'épicyclo'ide 
ijpliérique  qui  aura  pour  cercle  générateur  la  bafe 
du  cône  dont  le  triangle  K  MR  repréfente  le  profil  > 
&  qui  aura  pour  bafe  la  circoniérence  du  cercle 
décrit  par  le  point  R  dans  la  révolution  de  Tare 
K  A  autour  de  Va.\c  XY;  Sç  pour  tracer  un  côté 
de  la  face  intérieure  de  la  même  dent  »  Ton  décrira 
fur  la  furface  de  la  «one  repréfentée  par  fon  profil 
r^bk^  un?  pompon  d'épicycioïde  fphérique  qui  autm 


^our  tércle  générateur  la  bafe  du  cône  dont  le  trian-^ 
gie  kmr  eft  le  profil ,  Se  pour  bafe  la  circonférence 
du  cercle  dont  rJ  tft  It  diamètre. 
tlg«  t(ftr.      Les  deux  drôities  A  a  ,  Nn  dirigées  vers  le  foinmcc 
C  du  tone  du  pignon  ^  étant  les  naiflances  des  côtés 
courbes  d'une  dent»  &  les  deux  portions^!,  di 
d'épitycloïde  qtii  dôiVéiit  bôrdèr  d'uil  côté  les  faces 
extérieure  &  intérieure  de  cette  derit ,  étant  tracées; 
on  décrira  deux  autres  portions  NI^  n  i  d'épicycloï- 
des  égales  &  femblables  aux  deux  premières  qu'elles 
rencontreront  aux  points  I,  i  r  &  les  efpaces -4 1  AT, 
a  i  n  feront  les  tnédèles  fiir  lefquels  il  £Eiudra  former 
les  Êices  extérieure  &  intérieure  de  toutes  les  dents 
de  la  roue  ;  ainû  le  Problème  fera  entièrement  rélola. 

Av£RTISS£M£NTm 

yyo.  On  n'a  déterminé  dans  ce  Problème  que 
les  parties  courbes  des  dents  de  la  roue ,  par  lefqud^ 
les  les  flancs  plans  des  ailes  du  pignon  doivent  être 
pouffes  après  qu'ils  font  arrivés  dans  le  plan  des  axes 
^  de  la  roue  &  du  pignon  ;  Se  l'on  n'a  confidéré  le 

cône  du  pignon  que  dans  le  cas  où  les  flancs  de  fes 
ailes  font  entièrement  plans  »  &  ne  peuvent  être 
pouffes  qu^'après  le  plan  des  axes.  Mais  pour  évitet 
les  arboutemens  qui  pourroient  fe  faire ,  fi  les  dents 
rencontroient  quelques  ailes  avant  le  plan  des  axes; 
on  eft  obligé  de  tenir  le  cône  du  pignçn  un  peu  plus 
gros  qu'on  ne  l'a  trouvé. 

Si  l'on  groflit  le  Cône  du  pignon  de  manière  que 
chaque  diamètre  foit  augmenté  d'une  quantité  égale 
à  l'épaiiTeur  que  les  ailes  auront  à  l'endroit  de  ce 
diamètre ,  on  pourra  fe  contenter  d'arrondir  en  for- 
me de  demi- con.e  toutes  les  parties  dont  les  ailes 
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Ife  trouveront  alongées ,  ôc  cette  précaution  fera  fuf- 
£fante  pour  éviter  les  arboutem  ens* 

Si  Ton  vouloit  que  lès  parties  dont  les  aîles  font 
Hlongées  fuflent  courbées  dé  manière  que  la  roue 
conduisît  le  pignon  avec  autant  de  régularité  lors- 
que fes  dents  rencontrent  les  aîles  avant  le  plan  des 
axes  6c  les  poufTent  par  leurs  parties  courbes ,  que 
quand  elles  les  pouITcnt  par  leurs  flancs  plans  après 
le  plan  des  axes  ;  il  faudroit  faire  les  courbures  des 
bouts  de  ces  aîles ,  en  forme  d'épicycloïdes  fphéri- 
ques  engendrées  par  le  roulement  d'un  cône  droit 
qui  auroit  pour  diamètre  le  rayon  du  cercle  qui 
pafle  par  les  hailTances  des  courbures  de  toutes  les 
dents  de  la  roue.  Ce  cône  droit  roulant  auroit  fon 
axe  parallèle  à  celui  de  la  roue ,  &  fon  fommet  danâ 
l'axe  du  pignon. 

Ces  épicycloïdes  qui  auront  leurs  naîflances  aux 
extrémités  des  diamètreè  principaux  du  pignon  > 
étant  tracées ,  on  formera  les  furfaces  courbes  des 
bouts  des  aîles  par  le  moyen  d'une  ligne  droite  qui 
paflera  par  le  fommet  dli  cône  du  pignon ,  &  qu'on 
fera  gliflcr  fuivant  ces  épicycloïdes. 

On  entendra  &  Ton  démontrera  aifément  cette 
conftruâiôn ,  fi  Ton  regarde  le  pignon  comme  Une 
roue  de  chan ,  Se  la  roue  comme  un  pignon. 

Soit  qu'on  atrondiffe  les  bouts  des  aîles  en  forme 

de  demi  -  cylindre ,  ou  qu'on  les  courbe  en  forme 

d'épicycloïde  fphérique  ;  il  faudra  y  pour  loger  ces 

augmentations  d'aîles  entre  les  dents  de  la  roue, 

enfoncer  dans  le  chan  de  cette  roue  au  delTous  de 

la  circonférence  du  cercle  qui  pafle  par  les  naiflan- 

ces  des  courbes  de  toutes  les  dents ,  les  vuidcs  qui 

jûéparent    ces    dents,  &  former  les  côtés  de  ces 
Méchm.  Tom€  IL  "  B  b 
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cofoDçures  fuivanc  des  plans  menés  par  l'axe  de  h 
coue  Se  par  les  naiflances  des  courbures  de  fes  dents. 
Fîg.  loï.  On  a  delliné  dans  la  âgure  203  une  roue  de 
chan  vue  de  profil ,  avec  un  pignon  dans  lequel 
elle  engrène.  Les  parties  courbes  des  dents  de  la 
roue  -font  fiîparécs  des  parties  droites  des  mcmei 
dents  f  par  une  droite  Jï  £  S  qui  repréfente  la  cir- 
conférence du  cercle  qui  pafle  pai  les  naif&nces  des 
Courbures  de  ces  dents.  Les  flancs  plans  des  atles  du 
pignon  font  aulQ  féparés  des  parties  courbes  de  ces 
fiUes pai la fucâce  convexe  du  cône  CABT. 
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LIVRE     ONZIEME. 

àDes  nombres   de   Dents   que  les  Roues  d^une 
Machine  doivent  avoir  ^  pour  que  deux   ou 
plufieurs  d*entf  elles  fajfent  en   même  temps 
des  nombres  donnes  de  révolutions^ 

jry*  OuoiQUE  Tart  de  trouver  les  nombres 
de  dents  qu'il  faut  donner  aux  roue;,  pour  que 
deux  ou  plufîetirs  d'entr'elles  faflent  en  même  temps 
des  nombres  donnés  de  révolutions,  ne  regarde 
point  réquilibre ,  &  ne  foit  par  cônféquent  poinc 
une  partie  de  l'objet  de  la  Méchanique  flatique ,  il 
eft  d'une  fi  grande  utilité  pour  la  compolîtîon  de^ 
machines  y  principalement  de  celles  qui  fervent  à 
mefurer  le  temps  &  à  en  marquer  différentes  pé- 
riodes ,  qu'on  ne  peut  pas  fe  difpenfer  d'en  parler 
dans  un  traité  où  Ton  doit  avoir  en  vûelaconf- 
truâion  des  machines. 

On  diftingue  en  général  deux  fortes  de  machines; 
celles  qui  fervent  à  multiplier  la  force  motrice ,& 
celles  qui  ont  principalement  pour  objet  la  régulà- 

xité  des  xnouvemens  contemporaius  de  certaines 

B  b  ij 
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pièces.  Dftns  les  premières ,  il  n'eft  prefque  jamais 
bien  important  qu'une  roue  faflc  un  tour  jufte  ou 
un  certain  nombre  de  tours ,  pendant  qu'une  autre 
fera  un  certain  autre  nombre  donné  de  révolutions  ; 
&  Ton  doit  avoir  principalement  pour  objet  que  la 
force  motrice  fe  communique  d'une  pièce  à  Tautrc 
avec  le  moins  de  perte  qu'il  eil  poffible.  Dans  les 
autres  machines ,  la  confervation  de  la  force  dans 
fa  communication  d'une  pièce  à  l'autre,  n'eftpas 
la  feule  chofe  à  confidcrer  ;  &  il  eft  fouvent  de  leur 
cfTence  que  plufieurs  pièces  faffent  en  même  temps 
de  certains  nombres  donnés  de  révolutions.  Comme 
les  machines  propres  à  mefurer  le  temps  font  de 
Hcette  efpèce  ,  ce  fera  principalement  à  la  conftruc- 
tipn  de  ces  machines  qu'on  appliquera  l'art  de  trou- 
ver les  nombres  de  derlts  Se  d'ailes  que  les  roues 
&  les  pignons  doivent  avoir  pour  foire  Êiire  eu 
même  temps  à  plufieurs  pièces  de  certains  mouve- 
mens ,  ou  des  nombres  donnés  de  révolutions. 

Si  l'on  pouvoir  donner  aux  roues  Se  aux  pignons 
d'une  machine  autant  de  dents  qu'on  voudroit, 
rien  n'cmpêcheroit  de  procurer  à  plufieurs  de  fes 
pièces  tous  les  mouvemens  contemporains  qu'on 
voudroit  ;  mais  on  trouve  fouvent  beaucoup  de 
difficulté  à  le  faire ,  &  même  de  l'impoflibilitc, 
faute  de  pouvoir  donner  aux  roues  &  aux  pignons 
un  aflTez  grand  nombre  de  dents. 

Lorfqu'on  ne  peut  pas  faire  aflez  de  dents  aux 
roues  &  aux  pignons  d'une  machine  ,  pour  qu'une 
de  ces  roues  faffé  un  tour  jufte  pendant  qu'une 
autre  fera  un  nombre  demandé  de  révolutions ,  il 
faut  fe  contenter  d'en  approcher  le  plus  près  qu'il 
cft  poflible ,  en  employant  des  roues  qui  n'aient 
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ju'autant  de  dents  qu'elles  en  peuvent  porter ,  ou 
qu'on  en  peut  taillej  commodément  dans  leurs  cir- 
conférences, &  faire  en  forte  que  Terreur  qu'il  y 
aura  dans  le  rapport  de  la  révolution  de  Tune ,,  aur 
nombre  demandé  des  révolutions  de  l'autre ,  foîc 
infenfîble  même  après  un  grand  nombre  de  révolu- 
tions de  ces  roues. 

Les  méthodes  pour  trouver  les  nombres  de  dents. 

Se  d'îles  qu'il  faut  donner  aux  roues  Se  aux*  pignons 

d'une  machine  ,  pour  que  deux  de  ces  pièces  faflfent 

en  même  temps  de  certains  nombres  de  révolu* 

tions ,  étant  plus  ou  moins  fimple^ ,  fuivant  qu'oa 

peut  ou  qu'on  ne  peut  pas  donner  aux  roues  &  aux 

pignons  aflez  de  dents  pour  produire  exaftement 

ces  révolutions ,  &  ces  méthodes  étant  dépendantes 

des  mêmes  principes  j  l'ordre  demande  qu'on  partagé 

ce  Livre  en  trois  Chapitres.  Dans  le  premier  ,  on 

expliquera   les   principes  générau;c  fur  lefquels  eft 

fondé  Tart  de   trouver  les   nombres   de   dents  & 

d'ailes  qu'il  faut  donner  aux  roues  Se  aux  pignons. 

Dans  le  fécond  ,  on  fera  l'application  de  ces  prin- 

cipes*  à  la  recherche  des  nombres  des  dents  Se  des 

ailes  des  roues  Se  des  pignons ,  dans  le  cas  où  le 

produit  des  roues  &  celui  des  pignons  fe  décompor 

îent  en  faâeurs  qui  peuvent  être  les.  nombres  dci? 

dents  &  des  ailes  de.  ces  roues  Se  de  ces  pignons. 

Enfin  dans  le'troifième,  on  fera  l'application  des 

mêmes  principes  à  la  même  recherche ,  lorfque  tes 

premiers  produits  qu'on  trouve  pour  ceux  des  roues 

Se  des  pignons ,  ne  fe  décompofent  point  en  fafteurs 

aflez  petits  pour  être  les  nombres  des  dents  Se  de$ 

^ii^  de  ces  roues  Se  de  ces  pignons. 
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CHAPITRE     PREMIER- 

'Des  principes  généraux  pou.r  trouver  ks  nonthra 

des  Deiits  cSC  des  Ailes  des  Roues  âÇ 

des  Pignons, 

I. 

J7*'  Xjes  nombres  des  dentj  des  roues  oaJcs 
pignons  ne  peuvent  pas  contenir  des  fraSions;  on 
n-  peut  pas  faire  ,  par  exemple ,  une  roue  de  6o\ 
dents;  parce  qu'une  demi-  dent  ne  pourroit  être 
<ju'une  dent  (^ui  Icroit  à  Ja  vérité  plus  petite  que  la 
autres  >  mais  qui  n'auroit  point  d'autre  propiiàé 
que  de  rendre  la  divifion  de  la  roue  inégale,* 
de  caufer  des  arrêts  dans  la  machine.  Ce  qu'on  Sx 
des  roues ,  doit  s'entendre  aufli  des  pignons  &  des 
lanternes,  puifque  ce  font  de  véritables  roues. 

II. 

^■75*  Si  Ton  décompofe  un  nombre  donné 
quelconque  dans  Cous  les  fefteurs  qu?  le  compofcnt, 
&  qu'on  multiplie  enfuite  tous  ces  fadeurs  les  ont 
■par  les  autres,  dans  quel  ordre  on  voudra  ,  le  pro- 
duit qui  réfuhera  de  toutes  ces  multiplications,  fen 
^gal  au  nomhre  donné  (  Aritk.  n".  20  ). 

Par  exemple,  fi  l'on  décompofe  17280  dans 
♦""S  Ces  fadeurs  qui  font  2,  2,  2.,  2,2,  2,2,  ?>  )>  3,  Ji 
,u'on  multiplie  cnfnite  tous  ces  fadeurs  les  uns 
les  autres,  en  leur  donnant  tel  arrangement  qu'on 
idra,  on  trouvera  toujours  pour  le  produit  le 
nbrc  17280  qu'on  a  prejnîèremcnt  décompofi 
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Ainfi  lorfqu'on  aura  un  grand  nombre  de  fac- 
teurs, par  exemple  2,  a,  2,  2,  2>  2,  2,  3,  3^  3,  y  ,  à 
multiplier  les  uns  par  les  autres  »  pour  en  former 
un  fcul  produit;  on  pourra  les  partager  en  autant 
de  bandes  qu'on  voudra ,  comme  (  2>  2>  2,  2, 3  ), 
(  :2, 2, 2,  3, 3  ) ,  (  y  )  :  &  après  avoir  multiplia  le?  uns 
par  les  autres  tous  les  fadeurs  de  chaque  bande  ^ 
pour  les  réduire  aux  fadeurs  compofés  48 ,  72 ,  y, 
on  pourra  multiplier  les  uns  par  les  autres  ces  nou- 
veaux fadeurs ,  &  Ton  aura  pour  produit  le  nombre 
17280  dont  tous  les  fadeurs  propofés  font  tirés» 

THÉORÈME. 

^^74*  ^^^^  qu'une  roue  conduife  un  pignon  ou  qu^un  pj^^  ^^^ 
pignon  conduife  une  roue;  le  nombre  des  tours  de  la 
roue  multiplié  par  le  nombre  de  fes  dents ,  ejl  égal  ou 
nombre  des  tours  que  le  pignon  fait  en  même  temps  ^ 
multiplié  par  U  nombre  de  fes  ailes;  en  forte  que  les 
nombres  des  tours  contemporains  de  la  roue  &  du  pignon 
font  réciproquement  proportionnels  aux  nombres  de  leurs 
dents. 

DâiffONSTEÀTIOK» 

Que  les  nombres  des  dents  de  la  roue  A 
Se  du  pignon  F  foient  repréfentés  par  tes 
grandes  lettres.  ..•.••»•••.•••   .    A^  F^ 

En  que  les  nombres  de  leurs  tours  contem- 
porains ,  le  foient  par  les  petites  lettres  .  ^  .  a,  f^ 

Il  faut  démontrer  qu'on  aura  a  x  A^ssif  x  Fi 
Se  par  conféquent  a  :  f  :  :  F  :  A. 

!•.  Le  nombre  des  dents  de  la  roue  étant  repré- 

fenté  par  A;  k  chaque  tour  que  fera  la  roue,  'û 

engrènera  dans  le   pignon   un  nombre  de  denti 

Bb  uii 
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rjspréfenté  par  A,  Ainfî  pendant  que  la  roue  fcn 
un  nombre  de  tours  exprimé  par  a ,  il  engrènera 
dans  le  pignon  un  nombre  de  dents  repréfenté  par 

2^.  Puifque  F  reprcfente  le  nombre  des  aîles 
du  pignon  ;  à  chaque  tour  que  fera  le  pignon ,  il 
engrènera  dans  la  roue  un  nombre  d'aîles  repréfenté 
par  F^  Ainfi  pendant  que  le  pignon  fera  un  nom- 
bre de  tours  exprimé  par  /,  il  engrènera  dans  la 
joue  un  nombre  d'ailes  repréfenté  par  /x  F. 

Mais  pendant  que  la  roue  <Sc  le  pignon  feront 
leurs  révolutions  contemporai|ies  ,  il  engrènera  au^f 
tant  de  dents  de  la  roue  dans  le  pignon ,  qu'il  engrè- 
,  nera  d'ailes  du  pignon  dans  la  roue.  Ainfi  Ton  aura 
f  X  A  =  f  X  F;  Se  regardant  les  cfeux  membres 
de  cette  égalité  comme  le  produit  des  extrêmes  & 
celui  des  moyens  d'une  proportion ,  l'on  aur^ 
f^  :  f  ::  F  :  Aj  c.  ^,  F.  j>, 

Cqrollaiee     I, 

f!g,  |oïi        S7h  Puifque  a  xA=fx  F  ou  a  :f  ::  F  :  A, 

f  X  F    ^    ^        a  X  A       ,rt  1. 

pn  aurs^  a  ssz  -,-- — ocf^=^  -^ — ^  celt-a-dire 

que  le  nombre  des  tours  de  la  roue  fera  égal  au 
produit  du  nombre  des  tours  contemporains  &  du 
pombre  des  aîles  du  pignon ,  divifé  par  le  nombre 
des  dents  de  la  roue  \  ôc  que  le  nombre  des  tours 
du  pignon  fera  égal  au  produit  du  nombre  des  tours 
penteipperains  &  du  nombre  des  dents  de  la  rouGj 
divifé  par  le  nombre  des  aîles  de  ce  pignon. 

/linfi  lorfque  la  roue  ne  fera  qu'un  feul  tour^ 
e^eft^àrdire  Iprfqu'oH  aura  ^=  i ,  le  nombre  des 
lettfS  d»  pJgPPn  fera  égal  ^^  nomfer^  çlçs  dents  de 
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la  roue  dlvifé  par  le  nombre  des  ailes  du  pignon  ; 

car  alors  on  aura  /  ==  —  «  . 

Et  lorfque  le  pignon  ne  fera  qu'un  tour,  c'eft--' 
à-dire  qu'on  aura  /  =  i  ;  le  nombre  des  tours  de 
la  roue  fera  égal  au  nombre  des  aîles  du  pignon  i 
divifé  par  le  nombre  des  dents  de  la  roue;  parcç 

qu'alors  on  trouvera  a  =  — ^-^ 

Coi^OÏ^LAIKE      II. 

^j6.  Lorfqu'une  roue  A  conduit  un  pignon  F;  Fîg.iojfc 
qu'une  féconde  roue  B  fixée  à  ce  pignon,  mène  un 
fécond  pignon  G;  qu'une  troifième  roue  C  rivée  à 
ce  fécond  pignon  engrène  dans  un  troifième  pignon 
H  s  Se  qu'une  quatrième  roue  D  enarbrée  avec  le 
troifième  pignon  ,  conduit  un  quatrième  pignon  I, 
€^c  ;  fi  Ton  repréfente  par  les  mêmes  grandes  lettres 
A^  B,  C,  D,  F,  G,  H,  I,  Grc,  les  nombres  des  dents  & 
(les  aîles  de  ces  roues  Se  de  ces  pignons ,  Se  qu'on 
défigne  par  les  petites  lettres  tf,/,  g,  A,  î,  Grc.  les  nom- 
]bre$  des  tours  contemporains  de  la  roue  A  Se  des 
pignons  F^GyHylf  Grc  on  trouvera  (  n?.  J74  ) 

i^ a  ifiiF.Ai 

2^.  Les  tours  contemporains  du  pi- 
gnon F  ou  de  la  roue  B  &  du  pignon 
%j  étant  repréfentés  par  /,  g,  l'on  aura  f:g;:G:Bi 

3%  Les  tours  contemporains  du  pî^ 
gnon  G  ou  de  la  roue  C  &  du  pignon  • 
H  étant  défignés  par  g,  h  9  on  aura|[:A  ::  H:C; 

4^.  Les  tours  contemporains  du  pi- 
gnon H  pu  de  la  roue.  D  &  du  pignon 
î  ét^t  ç^primés  par  A^  î  ^  l'on  aura  A  :  î  :  :  J  :  P, 
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AînG  en  multipliant  toutes  ces  proportions  par 
ordre ,  on  aura  a:  i  :  :  F>^Gy^HxI:AxB^C>^  D^ 
d  où  l'on  déduira  flX^xJBx  ex  D=ixFxGxHxJ, 

&i  =  — ^: — -,,.->  Ceft-a-dire  que    le 

f  X  G  X  H  X  i 

nombre  des  tours  dé  la  première  roue  A  multiplié 
par  le  produit  des  nombres  de  dents  de  toutes  les 
roues ,  fera  égal  au  nombre  des  tours  du  dernier 
pignon  I,  multiplié  par  le  produit  des  nombres  d'aî- 
îes  de  tous  les  pignons  ;  &  que  le  nombre,  des  tours 
du  dernier  pignon ,  fera  égal  au  nombre  des  tours 
de  la  première  roue  multiplié  par  le  produit  des 
nombres  de  dents  de  toutes  les  roues ,  &  divifé  par 
le  produit  des  nombres  d'aîles  de  tous  les  pignons. 
.  Il  fuit  de  là  que  fi  a  =  i ,  c'eft-à-dirc  fi  la 
première  roue  A   ne  fait  qu'un  tour ,   Ton  aura 

&  i^    ^^^V^'^f  -  Ceft-à-direquelepro- 

FxGxHxI 

duit  de  toutes  les  roues  fera  égal  au  nombre  des 
tours  que  le  dernier  pignon  fera  pendant  un  tour 
de  la  première  roue ,  multiplié  par  le  produit  de 
tous  les  pignons  ;  &  que  le  nombre  des  tours  du 
dernier  pignon  pendant  un  tour  de  la  première 
'roue ,  fera  égal  au  produit  de  toutes  les  roues  divifé 
par  le  produit  de  tous  les  pignons. 
Fig.  107.  Si  l'on  ne  vouloit  confidérer  que  les  trois  roues 
de  fuite  ^  >  B,  C,  &  les  trois  pignons  F  ^  G,  H  qui 
engrènent  avec  elles ,  ou  fi  le  rouage  tfétoit  compofé 
que  de  trois  roues.  J,B,Cy  Se  de  trois  pignons  F, G,  H; 

Ça:f::FzA) 

on  n'auroît  que  ces  tçQÎS  proportions  if-g'-^-^cr 


lefquelles  étant  multipliées  par  ordre  donneroient 
ik  :  h  ::  F  x  O  x  H:i4xBxC;  d'où  Ton 
déduiroic  axAxBxCs=tkxFxGxH, 

Se  h=  ^;^^^>V<^,  Et  fi  la  roue  A  ne  faifoit 

Fx  G  X  H 

qu'un  tour ,  on  trouveroit  AxBx  6=  A  x  Fx  G  x  H, 

&  ft  =  rr; — G    H  ^  c'eft-à-dire  que  le  produit 

de  toutes  les  roues  de  ce  rouage  feroît  encore  égal 
au  produit  de  tous  Tes  pignons,  multiplié  par  le  nom- 
bre des  tours  que  feroît  le  dernier  de  ces  pignons 
pendant  un  tour  de  la  première  roue  A;  de  que  lo 
nombre  des  tours  que  le  dernier  pignon  feroit  pen- 
dant un  tour  de  la  roue  A,  feroit  égal  au  produit 
de  toutes  les  roues  divifé  par  le  produit  de  tous  les 
pignons. 

Si   Ton  ne  confidéroît  que  les  deux  premières  pîg.  los; 
roues  -4 ,  B  &  les  deux  premiers  pignons  F,  G ,  ou 
lî  le  rouage  n'étoit  compofé  que  de   deux  roues 
-^ ,  B  &  de  deux  pignons  F,  G ,  on  n'auroit  que  ces 

4eux  proportions  (  ^  "'^  '  '  ^'  1)  i  lefquelles  étant 

if:g  ::G:B) 

multipliées  par  ordre,  donneroient  a:  g::  FxGiAxB; 
d'où  Ton  déduiroit  a  x  A  x  B  =s=    gx   F  x  Cj 

A  g  =  — " — — -.  Et  fi  la  roue  A  ne  fiEÛfoit  qu'uû 
F  X  G  * 

tour,  c'cft-à-dire'fi  l'on  trouvoit  tf  2=s=  i ,  on  auroît 

j4xB  =  gxFx   G,   &g=  ■  ■ .  AinC 

dans  ce  dernier  rouage,  comme  dans  tous  les  autres , 
le  produit  des  roues  fera  égal  au  produit  des  pignons 
multiplié  par  le  nombre  de  tours  que  fera  le  dernier 
pignon  pendant  un  tour  de  la  première  roue;  * 
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le  nombre  de  tours  que  le  dernier  pignon  fera 
pendant  un  tour  de  la  première  roue  ,  fera  égal  aa 
produit  des  roues  divifé  par  le  produit  des  pignons. 
Fig.  *of  >  Donc  en  général ,  foit  que  le  rouage  contienne 
^^&  2I».  ^^^  ^^"^  .4  &  un  pignon  F  (  figure  205  ) ,  ou  deux 
roues  A,  B  &  deux  pignons  (  fg.  ao8  ) ,  ou  trois 
roues  &  trois  pignons  (Jîg.  207  )  ,  ou  un  plus  grand 
nombre  quelconque  de  roues ,  8c  pareil  nombre  de 
pignons  (  jfg.  206  )  >  fi  Ton  nomme  il  le  produit  de 
toutes  les  roues ,  P  le  produit  des  pignons ,  &  qu'on 
repréfente  par  p  le  nombre  des  tours  que  fera  le 
dernier  pignon  pendant  un  feul  tour  de  la  première 

R 
roue-^.  Ton  aura  il5=;?x  P,  &/>  =  -^. 

Corollaire    lit. 

577*-  Comme  le  nombre  des  dents  de  chaque 
roue  doit  être  fans  fraftion  (  n^.  y  72  ) ,  le  produit  il 
de  toutes  les  roues  doit  être  un  nombre  entier  ,  & 
le  produit  jp  x  P  qui  doit  être  égal  à  il ,  fera  auffi 
un  nombre  entier.  Ainfi  lorfque  p  qui  repréfente 
le  nombre  des  tours,  que  le  dernier  pignon  fait  pen- 
dant un  tour  de  la  roue  A^  contiendra  quelque 
fradlioa  qui  ne  peut  devenir  un  entier  qu'en  la 
multipliant  par  un  nombre  égal  à  fon  dénominateur 
ou  multiple  de  ce  dominateur  ,  il  faudra  que  le 
produit  P  des  pignons  y  qui  eft  toujours  un  nombre 
entier ,  feit  égal  au  dénominateur  de  cette  fraâtioa 
ou  multiple  de  ce  dénominateur*. 

COROI^LAÏRE      IV. 

578-  En  confidérant  Téquatioa  fl  =  f  x  i\ 
oti  remarque  aifémwt  que. 
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l^  Si  le  nombre  qu'on  prendra  pour  la  valeur 
f  ije  P  qui  repréfentè  le  produit  des  pignons  >  n'eft 
f  point  trop  grand  pour  être  le  nombre  des  allés 
d'un  feul  pignon ,  &  qu'après  avoir  multiplié  ce 
nombre  par  celui  des  tours  que  le  dernier  pignon 
doit  faire ,  4e  produit  ne  foit  pas  trop  grand  polir  Fîg,  ^o^; 
être  le  nombre  des  dents  d'une  roue;  on  pourra 
compofer  le  rouage  d'une  feule  roue  A  &  d'un  feul 
pignon  F,  fi  rien  d'ailleurs  ne  s'y  oppofe. 

Mais  fi  le  nombre  qu'on  prendra  pour  P,  c'eft-à* 
dire  pour  le  produit  des  pignons  »  eft  trop  grand 
pour  être  le  nombre  des  aîles  d'un  feul  pignon  j  ou  fi, 
après  avoir  multiplié  ce  nombre  par  le  nombre  des 
tours  que  le  dernier  pignon  doit  faire  pendant  un 
tour  de  la  roue  ^9  le  produit  eil  trop  grand  pour 
être  le  nombre  des  dents  d'une  feule  roue  ;  il  faudra 
décompofer  ce  produit  en  autant  de  fadeurs  qu'il 
fera  befoin,  pour  qu'aucun  de  ces  fadeurs  ne  foit  plus 
grand  que  le  nombre  des  dents  qu'on  peut  donner  à 
une  roue  9  Se  prendre  ces  fadeurs  pour  les  nombres 
des  dents  d'autant  de  roues.  Enfuite  il  faudra  décom- 
pofer le  nombre  repréfentè  par  P  en  autant  de  fac- 
teurs qu'on  aura  pris  de  roues  >  pour  en  faire  les 
nombres  des  ailes  d'autant  de  pignons. 

S'il  arrive  que  le  nombre  qu'on  fera  obligé  de 
prendre  pour  P ,  ou  pour  le  produit  des  pignons ,  foit 
un  nombre  fimple  »  c'eft  -  à  -  dire  qu'on  ne  puiffe  pas 
le  décompofer  en  plufieurs  fadeurs  entiers  moindres 
que  lui  ;  ôc  que  ce  nombre  foit  trop  grand ,  relative- 
ment à  la  grandeur  des  pièces  de  la  machine  qu'on 
veut  compofer ,  pour  être  le  nombre  des  aîles  d'un 
feul  pignon  ;  ou  û  après  avoir  décompofé  ce  nom- 
[)re  en  plufieurs  fadeurs  ^  il  s'en  trouve  quelqu'un 


39^  ^^^«  ^I*  Chap.  L  Du  nombre 
indécomporable  &  trop  grand  pour  être  le  nombre 
des  aîles  d^un  pignon  ;  le  dernier  pignon  ne  pourra 
pas  faire  pendant  un  tour  de  la  première  roue ,  le 
nombre  des  tours  qu'dti  demandera  ^  Se  il  faudra 
avoir  recours  à  Tapproximatidn  >  en  négligeant  la 
moindre  partie  qu'on  pourra  des  nombres  de  tours 
demandés. 

Lors  même  que  le  nombre  qui  repréfèntera  le 
produit  P  des  pignons»  pourra  fe  décompofer  en 
auunt  de  faAeurs  auifi  petits  qu'on  voudra  ;  G  après 
avoir  multiplié  ce  nombre  par  celui  p  des  tours  que 
le  dernier  pignon  doit  faire  pendant  une  révolution 
de  la  roue  ^,  le  produit  efî  un  nombre  fimple  & 
trop  grand  pour  être  le  nombre  des  dents  d'une 
roue;  ou  fi  après  avoir  décompofé  ce  produit  en 
plufieùrs  faâeurs  (impies ,  il  s'en  trouve  qudqu'ua 
trop  grand  pour  être  le  nombre  des  dents  d'une 
roue  ;  on  fera  encore  réduit  à  faire  faire  au  dernier 
pignon  un  nombre  de  tours  plus  grand  ou  moindre 
d'aune  quantité  fort  petite^  que  celui  qui  efl  repréfcnté 
par  la  lettre  p. 

Suivant  que  les  nombres  qu'on  trouve  pour  le 
produit  des  pignons  Se  pour  celui  des  roues ,  peu- 
vent ou  ne  peuvent  pas  être  décompofés  en  faâeurs 
qui  n'excèdent  point  les  nombres  des  allés  Se  des  dents 
qu'on  peut  donner  aux  pignons  Se  aux  roues  de  la 
machine  qu'on  veut  conftruire ,  le  Problème  pour 
trouver  les  nombres  des  ailes  &  des  dents  de  ces 
pignons  Se  de  ces  roues,  demande  des  opérations  plo^ 
ou  moins  (impies ,  qu'on  va  expliquer  dans  les  deux 
Chapitres  fuivans. 
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CHAPITRE      IL 

X^â  la  recherche  des  nombres  des  Dents  iC  des 
jiîles  des  Roues  SC  des  Pignons  ,  dans  le 
cas  où  le  produit  des  Roues  éC  celui  des 
Pignons  peuvent  être  décompojes  en  faâeurs 
qui  ii excèdent  point  les  nombres  des  Dents 
éC  des  Ailes  quon  peut  donner  à  ces  Roues 
fSf  à  ces  Pignons. 

V^  o  M  MB  la  méthode  pour  trouver  les  nombres  de» 
dents  âc  des  ailes  des  roues  <Sc  des  pignons  >  eft  pr in^» 
cipalement  utile  dans  la  conftruâion  des  horloges  » 
de  que  des  exemples  font  fuffifans  pour  là  faire  c.on-^ 
cevoirjce  Chapitre  ne  contiendra  que  deux  Problèmes 
patticoliers  qui  auront  pour  objet  les  horloges. 

PROBLEME. 

J7P*  TroMt^  fci  nombres  des  dents  €r  des  aHes 
qu^U  faut  donner  aux  roues  &  aux  pignons  d'une  horloge 
qui  doit  marquer  les  heures  y  les  minutes  &  ks  fécondes , 
fx  dont  le  balancier  doit  battre  Us  ficondes. 

Solution. 

Une  horloge  qui  marque  les  heures,  les  minutes  8c  Fîg.  lo^, 
ks  fécondes,  a  trois  aiguilles  X,  L^  M.  La  première  K 
de  ces  aiguilles  fait  ordinairement  un  tour  en  12 
heures  8c  marque  les  heures  fur  un  cadran  divifé  en 
j  2  parties  égales  :  la  féconde  L  fait  fon  tour  en  une 
heure  ou  60  minutes ,  6c  marque  les  minutes  fur  un 
fiadnui  dmfi  en  ^o  pacties  égales  ;  &  la  troiiième  M 
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fait  Ton  tour  en  une  minute  ou  60  fécondes ,  Se 

marque  les  fécondes  fur  un  cadran  qui  eft  aufll  divifé 

en  60  parties  égales. 

Comme  il  eft  en  quelque  façon  néceflaire  que  les 

trois  roues  A^C^E  dont  les  tiges  portent  lés  aiguilles 

des  heures ,  des  minutes  &  des  fécondes ,  tournent 

d'un  même  côte,  on  ne  doit  point  les  mettre  de  fultQ 
mais  il  faut  placer  une  roiie  il  entte  les  roues  AScC 

qui  portent  les  aiguilles  des  heures  &  des  minutes ,  Se 
mçttre  une  autre  roue  D  entre  celles  C  Se  E  qui 
portent  les  aiguilles  des  minutes  Se  des  fécondes.  Aiofi 
tout  le  rouage  néceifaire  pour  faire  marquer  à  une 
horloge  les  heures  y  les  minutes  Se  les  fécondes ,  con*" 
fifte  en  cinq  roues  AyE^C^D,  E  qui  fe  communi- 
quent le  mourement  au  moyen  de  quatre  pignons 
F,  G,  H,  I. 

1  ^.  Comme  le  balancier  de  Thorloge  doit  battre 
les  fécondes,  c'eft-à-dire  faire  60  vibrations  par  mi- 
nute 9  Se  que  chaque  dent  de  la  roue  £  lui  fera  faire 
deux  vibrations ,  il  eft  évident  qu'en  donnant  30 
dents  à  cette  roue ,  elle  fera  fa  révolution  en  une 
minute ,  c^eft-à-dire  pendant  que  le  balancier  fera 
^o  vibrations.  Ainfi  voilà  le  nombre  des  dents  de 
la  roue  E  déterminé.  • 

a*".  Pour  trouver  les  nombres  des  dents  Se  des  ailes 
des  deux  roues  Cy  D  Se  des  deux  pignons  H,  I  dans 
lefquels  elles  engrènent,  on  remarquera  que  le  pignon 
I  de  la  roue  qui  porte  Taiguill^des  fécondes ,  devant 
faire  un  tour  par  minute ,  fera  60  tours  pendant  que 
la  roue  qui  porte  Taiguille  des  minutes  n'en  fera 
qu'un. 

Or ,  en  repréfentant  par  les  lettres  C ,  D ,  ïf ,  I  les 

nombres  des  dents  Se  des  ailes  des  deux  roues  Se 

des 
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Hes  deux  pignons  défignés  par  les  mêmes  lettres^^ 
.on  .trouvera  (  n^  J76  )  60  x  H  x  i  =  C  x  D. 
Ainfî  en  prenant  pour  H  Se  I  tels  nombres  d'ailes 
qu'on  voudra ,  on  aura  la  valeur  du  produit  C  x  D 
des  nombres  de  dents  que  les  deux  roues  C,  D 
doivent  porter. 

Si  Ton  donne  6  aîles  à  chacun  des  deux  pignons 
Hyly  Téquation  60  x  H  x  I  =  C  x  D  deviendra 
60  X  6  X  6  =  C  X  D.  Ainfi  il  faudra  partager 
^o  X  5  X  5  en  deux  fadeurs  qui  puiflent  être  les 
nombres  des  dents  des  deux  roues  C,  D. 

Pour  choifîr  plus  commodément  ces  deux  fafteurs, 
on  décbmpofera  le  tiombre  60  x  6x6  dans  tous 
les  fafteurs  2 ,  2,  3,  jr,  2,  j,  :2,  3,  qui  le  compofent. 
Enfuite  on  partagel^a  tous  ces  fadeurs  en  deux  bandes 
telles  qu'on  voudra,  par  exemple,  en  celle-ci  (2,2, 
2,2,3),  (y>3>  3);&les  deux  nombres  48  &  4^ 
qu'on  trouvera  en  multipliant  les  uns  par  les  autres 
les  fadeurs  de  chaque  bande ,  feront  les  nombres  des 
dents  des  deux  roues  C  &  D. 

On  auroit  pu  partager  les  mêmes  fadeurs  2,  2,  3 , 
5>  2, 3 , 2,  3  en  ces  deux  autres  bandes  (  2,2, 3 ,5"),  (2, 3 , 
2 ,  3  ) ;  &  les  nombres  do  &  36  qui  feroient  réfultés  . 
de  la  multiplication  des  fadeurs  de  chaque  bande , 
auroient  auffi  pu  être  pris  pour  les  nombres  des 
dents  des  mêmes  roues  C  Se  D.  Mais  comme  il 
convient  de  foire  les  roues  C,  D  les  moins  inégales 
que  l'on  peut ,  quoique  cela  ne  foit  point  néceflaire, 
on  préférera  les  deux  premiers  nombres  48  &  4/. 
aux  deux  derniers  60  Se  ^6. 

3^  Pour  déterminer  les  nombres  des  dents  &  des 

aîles  des  deux  roues  A  Se  B  y  Se  des  deux  pignons^ 

F  ^  G  dans  lefquels  elles  engrènent  9  on  remarquera 
Méchan.  Tome  IL  Ce 
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^ire  le  pignon  G  qui  porte  TaiguiUc  des  minutes» 
feifant  un  tour  par  heure  »  fera  12,  cours  pendant  que 
la  roue  A  qui  porte  Taiguille  des  heures  n'en  fera 
qu'un.  Ainfi  en  repréfentan:  par  les  lettres  Aj  B^ 
FyGj  les  nombres  des  dents  &  des  ailes  des  deux 
iroues  &  des  deux  pignons  de  même  nom ,  on  aura 
(îi^  5-76)  12  X  F  X  G  =  i4  X  B;  d'où  il  fuit 
qu'en  prenant  pour  F  Se  G  tels  nombres  qu'on  vou- 
dra 9  on  aura  la  valeur  du  produit  des  deux  roues 
A  ScB. 

Si  Ton  donne  8  aîles  au  pignon  F,  8c  16  aîles 
au  pignon  G  qui  doit  être  plus  gros  que  les  autres t 
parce  que  fon  arbre  eft  un  canon  qui  eft  chau/Téfur 
la  tige  de  la  roue  C  Se  qui  porte  l'aiguille  des  minu- 
tes; l'équation  i2XFxG=i4xB  deviendra 
ii2  X  8  X  1(5  =  i4  X  B;  ainfi  il  faudra  partager  le 
nombre  12X8x16  en  deux  fadeurs  pour  avoir 
les  nombres  des  dents  des  deux  roues  A  ScB. 

Pour  choifîr  plus  aifément  ces  deux  fadeurs ,  on 
décompofera  d'abord  le  nombre  12  x  8  x  16 
en  tous  fes  fadeurs  qui  feront  2>2, 5,292,2,2» 
2,2^2;  enfuite  on  partagera  tous  ces  fadeurs  en 
deux  bandes  telles  qu'on  voudra  9  par  exemple  en 
celles-ci  (  2,  2,  2,  2, 3  ) ,  (  2,  2, 2,  2, 2  )  ;  &  les  deux 
nombres  48  &  32  qu'on  trouvera  en  multipliant 
«nfemble  les  fadeurs  de  chacune  de  ces  deux  ban- 
des ,  feront  les  nombres  des  dents  des  deux  roues 
À  Se  B. 

m 

Les  nombres  des  dents  des  cinq  roues  A,  B^  C, 
D,  £  peuvent  donc  être  48  ,  32  ,  48 ,  45* ,  30  ,  en 
prenant  8 ,  16 ,6  j  6  pour  les  nombres  des  aîles  des 
quatre  pignons  F^G',H,L  c,  ç.  f,  r. 
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Il  eji  bon  dt  faire  remarquer  que  la  force  motrice  nt 
t^appUque  jamais  â  la  roue  A  des  heures  ^  ni  à  celle  B 
qui  engrène  avec  le  pignon  G  dont  le  canon  porte  Vai-- 
guille  des  minutes  ;  mais  qu^on  Vapplique  â  la  roue  C , 
lorfqu'cn  veut  que  r horloge  ne  marche  que  30  ou  ^6 
heures  ,  ou  à  quelqu  autre  roue  R  quori  ajoute  pour 
faire  marcher  V horloge  8  ou  10  jours  fans  la  remontet; 
&  que  cette  nouvelle  roue  R  qui  peut  avoir  tel  nombre 
de  dents  quon  poudra  >  engrène  dans  un  pignon  porté 
par  la  tige  de  la  roue  C  des  minutes. 

PROBLEME. 

•  * 

y  oO»  Trouver  les  nombres  des  dents  &  des  aîUs  des 
roues  Cr  des  pignons  pour  une  montre  qui  doit  marquer 
Us  heures  G*  les  minutes ,  &  dont  le  balancier  doit  faire 
2  7  2  S  o  vibrations  par  heures 

Solution. 

Sans  avoir  égard  à  Tarrangement  qu'on  donne  n»  ^j^ 
aux  roues  d'une  montre;  foicnt  ^  la  roue  qui  porte  &  nu 
l'aiguille  des  heures  &  qui  fait  fon  tour  en  12 
heures ,  C  celle  qui  porte  Taiguille  des  minutes  <fe 
q\ii  fait  foh  tour  dans  une  heure ,  &  F  la  roue  de 
rencontre  qui  engrène  dans  les  palettes  du  balan- 
cier ,  &  dont  le  nombre  des  dents  eft  ordinaiitment 
impair. 

Dans  un  tour  de  la  roue  F,  chaque  dent  de  cette 
roue  fera  faire  deux  vibrations  au  balancier  ;  ainfi  en 
repréfentant  par  F  le  nombre  des  dents  de  cette 
roue  9^2  F  fera  le  nombre  des  vibrations  que  le 
bakncter  fera  à  chaque  tour  de  la  roue  F. 

Si  l'on  repréfentc  par  CyD  yE,I,KyL  les  no.n- 

lires  des  dents  &  des  ailes  (ks  roues  6c  des  pignons 

Ce  ij 
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de  même  nom ,  le  nombre  des  tours  que  le  pignon  L 

ou  la  roue  F. fera  pendant  un  tour  de  la  roueC,. 

fera  exprimé  (  n^.  Sl^)  P«^^    — i   K    L    *  ^^^ 

cû  multipliant  ce  nombre  de  tours  ■■■        — rr  de  la 

roue  F  par  le  nombre  des  vibrations  2  F  que  le 
balancier  fera  pendant  un  tour  de  cette  roue ,  le 

j  .      CxDxExiF   ^       -  f        1        M 

produit  — ' — Tp — z —  fera  le  nombre  des  vibra- 

*^  i   X   A.   X  L 

tions  que  le  balancier  fera  pendant  un  tour  de  la 
roue  C. 

«  Mais  par  une  condition  du  Problème ,  le  balancier 
doit  faire  17280  vibrations  par  heure  ou  pendant  un 

tour  de  la  roue  C.  Donc ;; — - — = =s  17280 

ou  CxDxEx2  F=  17280  X  J  X  K  X  X, 

ou  enfin  CxDxExFs=  x  l  x  K  y.  hi 

c'eft-à-dire  que  le  produit  des  roues  C,  D,  E ,  F  fera 
ég^l  au  produit  àt%  pignons  ly  K^  L  multiplié  par 
la  moitié  du  nombre  des  vibrations  que  le  balancier 
fera  pendant  un  tour  de  là  roue  C*  Àinfî  en  don- 
nant aux  pignons  I^KyL  tels  nombres  d'aîles  qu'on 
voudra ,  on  aura  la  valeur  du  produit  CxDxExF 
des  roues. 

Suppofons  qu'on  donnera ,  comme  à  Tordinaîre , 
6  aîles  à  chacun  des  pignons I,  iC,  L;  l'équation 

C^.DxExF=  -!Zi!2-  X  I  X  K  X  L 
deviendra  CyDi<E^F=  _ÎIi!l  y  ^  x  6  x  6, 
ou  c  X  D  ><  £  X  i?  ss  8640  X  ^  ii  6  X  6. 
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Aînfî  pour  avoir  les  nombres  des  dents  des  quatre 
roue  CjDjRyFj  il  faudra  dccompofer  le  nombre 
8640  X  (î  X  (5  X  6  en  quatre  fadeurs. 

Pour  trouver  plus  commodément  les  quatre  fàc-^ 
teurs ,  ou  les  quatre  nombres  de  dents  qui  convien- 
nent le  mieux  aux  quatre  roues  G,  i>,  £,  F,  oa 
décompofcra  le  nombre  8640  x  5  x  6  x  5  en  tous^ 
fesfeaeurs2,2,2,2,2,2,3,3,3,  j',2,3,2,3,:2,j;& 
après  en  avoir  choifî  quelques-uns  dont  le  produit 
puifle  être  le  nombre  des  dents;  de  la  roue  de  ren-» 
contre  F,  on  partagera  les  autres  en  trois  bandes 
dont  les  produits  feront  les  nombres  des  dents  qu'on 
peut  donner  aux  trois  autres,  roues  C,  D,  F.  Mais; 
avant  de  choifir  les  faâeurs  de  la  roue  de  rencontre 
F,  on  doit  remarquer  que 

1^.  Les  dents  de  cette  roue  doivent  être  plusi 
grandes  ou  plus  écartées  que  celles  des  autres  roues  ;• 
ainfi  elle  doit  avoir  nioîns  de  dents,  que  les  autres  ; 
dans  \ts  montres ,  on  ne  lui  donne  jamais  moins  de* 
I }  dents,  &  jamais  plus  de  17  dents  à  moins  qu'elle 
ne  foit  extrêmement  grande. 

2®.  Lorfque  les  dents  de  la  roue  de  rencontre- 
frappent  alternativement .  les  deux  palettes  d'ua 
balancier  ordinaire ,  leur  nombre  doit  être  impair.. 
Gar  la  verge  du  balancier  doit  pafTer  en  travers, 
vis-à-vis  le  milieu  de  cette  roue,. afin  que fes  dents- 
feflent  alternativement  des  impreflions  égales  fur  les. 
deux  palettes.  Or  là  verge  du  balancier  étant  ainfi 
difpofëe ,  fi  le  nombre  des  dents  .de  la  roue  de  ren-i 
contre  étoic  pair*  deux  dents  oppofées,  de  cette  roue- 
rcncontreroient  en  môme  temps  &  de  la  même  fa-, 
çon  les  deux  palettes  ;  &  le  balancier  étant  pouITéj 

^.rQçme  temps  par  deux,  fqrçes  égales  &  oppofées:^ 

Ce  iij 


^otf  L/v,  XI.  Chap.  H.  Dp  nombri 
s'arrêteroit.  Au  contraire  ,  fi  le  nombre  des  dents  de 
la  roue  de  rencontre  eft  impair,  toutes  fes  dents^ 
feront  diamétralement  oppofces  à  des  vuides.  Ainfi 
pendant  qu'une  palette  fera  rencontrée  &  pouiïee 
par  une  dent ,  Tautre  palette  pourra  être  libre  dans 
Je  vuide  oppofé  à  çettç  dent  :  en  forte  que  les  dents 
de  la  roue  de  rencontre  ne  toucheront  jamais  le) 
deux  palettes  à  la  fois  ,  &  tomberont  fur  elles  alter-i 
liativement  pour  donner  au  balancier  d^  vibrations; 
^ilternativement  contraires. 

Aucun  des  fadeurs  dans  lefquels  on  a  déçom- 
pofé  le  produit  des  quatre  roues  C ,  D ,  £ ,  F  ne 
pouvant  produire  ni  13  ni  17  qui  font  les  limites 
des  nombres  de  dents  qu'on  peut  donner  à  la  roue 
de  rencontre  d'une  montre  j  &  le  nombre  i6com-i 
pofé  des  fadeurs  2 ,  2  ,  2  ,  2 ,  ne  convenant  point  à 
cette  roue  9  parce  qu'il  eft  pair  j  on  fera  obligé  de 
prendre  1 5- ,  ou  le  produit  des  deux  faâeurs  3  &  S 
pour  le  nombre  dts  dents  de  la  roue  F  ,•  puis  on 
diflribuera  le  refle  des  faâeurs  en  trois  bandes  queU 
conques,  par  exemple  en  celles-ci  (2,3,  3,  3,),  (2,2» 
41 5  2 ,  3  ) ,  (  2, 2, 2, 2, 3  )  dont  les  produits  feront  54, 
48,  48  s  &  Ton  aura  J4 ,  48 ,  48  ,  &  i  j  pour  les 
pombres  des  dents  des  quatre  roues  C^D^BiF^ 

Comme  la  roue  A  qui  porte  Taiguille  des  heures 
|îc  ^oit  faire  qu'un  tour  en  1 2  heures ,  c'eft  -  à  -  dire 
pendant  que  la  roue  C  des  minutes  en  fera  12;  fi 
f  on  repréfente  par  AjByG,H  les  nombres  des 
dents  Se  des  ailes  des  pignons  défignés  par  let 
jnêmes  lettres ,  on  aura ,  comme  dans  le  Problème 
prçcddent ,  12  ><  G  ^H  -^  A>^B.  Ainfi  en  prenant 
©ourles  pignons  G  ,  H  ;els  nombres  qu'on  voudra, 
«n  lUfala  Vakur  du  prQ^qiç  içs  deux  roues  4  ^  St 
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Si  Ton  donne  lO  ailes  au  pignon  G,  &  12  au 
pignon  H  qui  doit  être  d'une  même  pièce  avec  le 
canon  qui  porte  Taiguille  des  minutes  ;  Téquatioa 
iaxGxH=  A  X  B  deviendra  12  x  10  x  12  =a 
ji  xB;  ainfi  en  prenant  tous  les  fkfteurs  2^2,3,2» 
y,  2,  2,  3  du  nombre  12  x  10  x  12,  &  les. 
partageant  en  deux  bandes  quelconques  ,  telles  que 
celles-ci  (  2, 2, 2,  y  ),  (  2,  2,  j,  3  ),  les  deux  produits 
40  &  36  qu'on  trouvera  en  multipliant  enfemble 
les  fadeurs  de  chaque  bande ,  feront  tes  nombres 
des  dents  des  deux  roues  A  3c  B  i  Çr  U  Problème 
fera  entièrement  réfohi. 

Pour  faire  marcher  les  montres  50  heures,  on  ajoute 
unefeptième  roue R  de 48  dents,  qu'on  fait  engrener  avec 
un  pignon  de  12,  ailes  ^  qui  ejl  ordinairement  Jtune  même 
pièce  avec  la  tige  de  la  roue  des  minutes  ;  &•  Von  met  fur 
Varhre  de  cette  roue  une  fufée  conique  taillée  en  fpiralt 
dans  les  pas  de  laquelle  une  chaine  fait  7  ^  toursi. 
Enfin  *  ayant  attaché  un  bout  de  la  chaine  au  bas  d^ 
la  fufée  y  on  attache  Y  autre  bout  à  un  barillet  qui  ren^ 
ferme  un  rejfort  ;  Gr  ce  rejfort  fait  faire  au  barillet  ajfe^ 
de  tours ,  pour  qu^il  fe  charge  d^une  quantité  de  chaîne, 
égale  à  celle  qui  ejl  dans  tes  pas  de  la  fufée.  On  doit 
remarquer  qvCon  fait  le  barillet  le  plus  grand  quil  ejl 
pojjible  relativement  à  la  grandeur  de  la  boite  de  la 
montre ,  afin  que  le  rejfort  y  foit  plus  à  fin  aife ,  &• 
qu^il  ait  plus  de  facilité  à  faire  Jaire  à  ce  barillet  U 
nombre  de  tours  nécejfaire  pour  qu*il  fi  charge  de  la 
€haine. 

On  doit  encore  remarquer  cyie  V arrangement  qJon  a 
donné  aux  roues  dans  la  figure  210  relative  à  ce  Pro-^ 
klème],  ne  doit  itrt  regardé  que  comme  une^  difpofitim 

Ce  u»j. 
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gojjible  qui  fait  mieux  dijîinguer  les  pièces  dont  oît  vtut 
trouver  les  nombres  de  dents»  Gr  que  cet  arrangement  ne 
convient  point  à  une  montre  dont  les  rouss  qui  portent 
V aiguille  des  minutes  Çr  celle  des  heures  doivent  être 
{pncentriquss ,  Cr  dent  la  roue  de  rencontre  a  fin  axe 
j:arallèle  au  plan  dts  autres  roues.  Mais  la  dijpojitwn 
des  mimes  roues  ejl  mieux  marquée  dans  la  figure  211. 

E  I 

"- 

CHAPITRE     IIL 

JDe  la  recherche  des  nombres,  des  Dents  âÇ  des 
Ailes  des  JLoues  SC  des  Pignons ,  dans  le 
cas  où  le  produit  des  Roues  SC  celui  des 
Pignons  ne  peuvent  pas  être  décompojes  en 
jaàeurs  qui  ri  excèdent  point  les  nombres  des. 
Dents  éC  de^  jiîles  qiùon  peut  donner  à  ces 
Rou^s  se  à  ces  Pignons. 

xJ  ANS  les  rouages  qui  font  de  même  eipcce  que 
ceux  dont  il  efl:  qucftion  dans  le  Chapitre  prccédçnt, 
6n  eft  «lakre  de  donner  aux  pignons  tels  nombres 
d'ailes  qu'on  juge  à  propos  ;  &  fi  Ton  étoit  obligé, 
d'employer  quelquçs  roues  déjà  faites  ^  ou  qui  fervif- 
fent  pour  quelques  révolutions  particulières ,  «St  qu'il 
fallut  trouver  quelques  pignons ,  il  eft  ^ifé  de  voit 
qu'on  y  parviendroit  aifément  par  les  méthodes  de 
les  formules  qu'on  a  données.  Niais  dans  les  rouages 
qui  font  le  fujet  de  ce  Chapitre ,  on  n'eft  pas  maître 
^e  donner  à  aucun  pignon  le  nombre  d'aîles  qu'oA 
veut  ;  ainfi  il  fauç  cherchçr  non  feulement  les  nom- 
bres des  dents  des  roues,  maiscncote  ceux  deç  ailes 
^es  pigno;is.  Comme  peu  d'exemples  fuffiientpouç 
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feîrc  entendre  la  méthode  qu'on  doit  fuîvre  dans 
cette  recherche ,  on  n'en  donnera  que  deux  en  forme 
de  Problèmes ,  qui  auront  pour  objet  le  mouvement 
annuel  du  foleil  ou  de  la  terre  >  Se  la  révolution 
fynodique  de  la  lune ,  qu'on  voudroit  faire  marquer 
par  un  horloge. 

PROBLEME. 

j^ol.  Trouver  les  nombires  des  dents  Qr  des  ailes 
des  roues  &  des  pignons  Jtun  rouage  qui ,  étant  mené  pat 
un  pignon  placé  fur  la  roue  des  heures  d^une  horloge  |  fajfe 
faire  un  tour  à  une  roue  dans  une  année  moyenne  qiCon 
fuppofe  de  ^6^  jours  j  heures  4p  minutes. 

Solution. 

Soient  A  la  roue  qui  doit  faire  un  tour  en  36^  FIg,  iis« 
jours  J  heures  4p  minutes  ;  H  le  pignon  qui  fera 
placé  fur  la  roue  des  heures ,  &  qui  fera  comme  cette 
roue  un  tour  en  i  s  heures  ;  &  B ,  C ,  F,  G  deux  autres 
roues  &  deux  autres  pignons ,  par  le  moyen  defquels 
le  mouvement  du  pigpon  H  fera  communiqué  à  la  . 
roue  A. 

Le  pignon  H  faifant  un  tour  en  1 2  heures ,  ou 
2  tours  par  jour,  fera  730  tours  en  365-  jours, 
&  77  ou  ItJ  tours  en  y  heures  ;  &  comme  la  mi-, 
nute  eft  égale  à  ^  d'heure  ou  à  ^f^  de  12  heures, 
le  même  pignon  fera  ^  tours  en  4p  minutes;  ainii 
ce  pignon  fera  730  777  tours  en  36J  jours  j  heu- 
res 4P  minutes ,  c'eft-à-dire  pendant  que  la  roue  A 
doit  faire  fa  révolution. 

Mais  (  ^^  5^75  )  le  produit  des  roues  i4 ,  fi ,  C  eft 
égal  au  produit  des  pignons  F,  G,  if  multiplié  par 
le  nombre  des  tours,  que  le  pignon  H  fait  pendant 
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un  tour  de  la  roue  A.  Ainfi  Ton  aura  cette  ég^tfé 

i4xBxC=730^xFxGxH. 

Comme  les  nombres  des  dents  des  roues  ne 
doivent  point  contenir  de  fraâions  »  il  hjxt  que  b 
valeur  730  ^xFxGxifde  leur  prodmc  foît 
un  nombre  entier.  Ainfi  en  multipliant  le  nom- 
^^^  7  i  o  77^  P^r  le  produit  FxGx  H  des  pignons» 
la  fraftion  qui  a  pour  dénominateur  720  doit  deve- 
nir un  nombre  entier  ;  &  par  conféquent  ce  pro- 
duit F  X  G  ^  H  des  pignons  doit  être  égal  à  720 
ou  être  un  multiple  de  720. 

Si  Ton  faifoit  le  produit  F  x  G  x  H  des  p^oos 
égal  au  nombre  720  qu'on  peut  décompofer  en  ces 
trois  fadeurs  8  ,  p ,  10  qui  peuvent  être  pris  pour 
les  nombres  des  aîles  de  ces  pignons  ,  féquatfoa 
^xBxC=7}o}^xFxGxH  dcviendroit 

A  ><  B  y'  C  ^=i   P5949-    Or  le  nombre  S^S9^ 
"  qu^on  trouve  pour  le  produit  des  nombres  des  dents 
des  trois  roues  ^4,  B ,  C  ne  pouvant  point  fe  décom- 
pofer en  trois  fadeurs  qui  puiffent  être  les  nombres 

.  des  dents  de  ces  roues  t  on  doit  conclurre  qu'il  n'eft 
pas  poffible  de  faire  faire  à  la  roue  A  un  tour  ea 
j^y  jours  f  heures  45)  minutes. 

Si  Von  prenoit  pour  le  produit  des  pignons  un 
JCiombre  multiple  de  720  s  on  n'y  gagneroit  rienj 
car  on  trouverait  pour  le  produit  des  roues  -4,  J8,  C 
un  nombre  multiple  de  5^25949;  &  ce  multiple  ne 

'  pourroit  pas  fe  décompofer  mieux  que  S^S949' 

Comme  le  nombre  730  ~  multiplié  par  tout 
autre  produit  de  pignons  que  720  ou  qu'un  mui* 
tîple  de  720,  ne  donnera  pas  un  produit  fans  fiac- 
tion  pour  celui  des  roues ,  &  qu'il  faut  négliger  les 
frayions  dans  le  produit  des  roues  A^B^  Ci  oadk 
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obligé  de  chercher  pour  le  produit  F  >^  G  X  H  des 
pignons  un  nombre  entier  qui ,  étant  multiplié  par 
7J0  ^ ,  donne  un  produit  le  plus  approchant  qu'il 
cft  poflible  d'un  nombre  entier.  Ordinairement  on 
fait  cette  recherche  en  tâtonnant  ;  mais  comme  il 
(cft  difficile  que  par  ce  moyen  qui  n'eft  point  une 
méthode,  on  réuffifle  à  négliger  le  moins  qu'il  eft 
poflible,  quoiqu'on  parvienne  à  trouver  des  nombres 
qui  donnent  à  très-  peu  près  ce  qu'on  demande,  on 
va  propofer  une  méthode  par  laquelle  on  réfoudra 
fûrement  le  Problème. 

Lorfque  pour  avoir  la  valeur  du  produit  A^BxC 
des  roues ,  ou  pour  en  approcher  le  plus  près  qu'il 
fera  poflible,  on  aura  multiplié  730 1^7  P^r  le 
produit  F  X  G  X  H  des  pignons  qui  fera  un  entier; 
le  produit  qu'on  trouvera  fera  compofé  de  ces  deux 

parues  730  x  F  x  G  x  H,  Se  -^ 

Or  la  première  partie  j^o  x  F  X  G  X  fl  de  et 
produit  fera  un  nombre  entier,  puifquc  fes  deux 
fadeurs  j^o  Se  F  x  G  x  H  font  des  entiers. 
Ainfî  il  faut  faire  en  forte  que  la  féconde  partie 

approche  le  plus  près  qu  u  elt 

pofl[ible  d'un  nombre  entier. 

Pour  que  la  firadion — approche 

le  plus  près  qu'il  dt  poflfible  d'un  nombre  entier ,  il 

faut  que  fon  numérateur  qui  efl:  entier  ne  foit  que 

d'une  unité  trop  grand  ou  trpp  petit  pour  être  divi- 

fible  par  foivdénominateur  720.  Or  en  fuppofant  que 

ce  ni^mçrateur  eft  trop  grand  d'une  unité ,  &  le  dimi- 
j  .  ,  z49xFxGxH — I 

nuçin;  de  cette  unité  >  on  aura  — ^ ^ 

7»« 
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égal  à  un  nombre  entier.  Ainû  en  repréfentant  ce 
•  •  o  345>xFxGxH — I 

nombre  cnaer  par  o,  on  aura  — 


—j^ 


.  720 

Multipliant  chaque  membre  de  cette  égalité  par 
720,  on  aura.  545^  ^  F  x  G  ^  H  —  1=  720  S. 
Puis  ajoutant  i  à  chaque  membre  de  cette  dernière 
égalité ,  Se  divifant  enfuite  chacun  de  fes  nouveaux 
membres  par  34.^  ,  on  la  réduira  à  celle-ci 

« 
Le  produit  F  x  G  x  H  des  pignons ,  qnt  com- 

pofe  le  premier  membre  de  la  dernière  égalité ,  étaoç 

un  nombre  entier,  le  fécond  membre 

de  la  même  égalité  fera  au0i  un  nombre  enrief. 

Mais  ce  nombre  entier  — ^ — ■• —  cft  compofé  de 
deux  parties  : —  '  &  la  première  de 

^  34i>  349-  ^ 

ces  deux  parties  eft  un  nombre  entier  ^  parce  qu'elle 

2  %  S  *^  I 

eft  égale  à  2  S;  ainfî  là  féconde  partie —  eft 

auffi  un  nombre  entier  qu'on  repréfentera  par  T 

22     S    -  I        T 

pour  avoir  uAe  nouvelle  égalité  — '- — ' =  T. 

MtJtiptîant  d'abord  les  deux  membres^  de  cette 

égalité  par  349  ,  puis  retranchant  i  des  deux  nou-» 

veaux  membres ,  &  lest  divifant  enfuite  par  22  ;  on 

p  349  T — I  . 

aura  S  =  — 


22 


Or  la  lettre  S  qui  fait  le  premier  membre  do 
cette  égalité  a  été  prife  poux  repréfçntcr  un  nqoijbri^ 
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entier  ;  aiofî  le  fécond  membre  -^-^ — ^^  fera  auffi 
un  nombre  entier*  Mais  ce  nombre  entier  ^^^        ' 

eft  compofé  de  ces  deux  parties  ^^ —  *     '^ 

dont  la  première  eft  un  nombre  entier ,  puifqu'elle 
cft  égale  à  I  jT  T  &  que  T  repréfente  un  nombre 

entier  ;  ainfî  la  féconde  partie  — ^ eft  auffi 

un  nomlnre  entier  qu'on  reprcfentera  par  V  pour 
avoir  encore  une  nouvelle  égalité  ^^^"^^  =  V. 

Les  deux  membres  de  cette  dernière  égalité  étant 
d'abord  multipliés  par  22,  puis  augmentés  d'une  uni- 
té,  &  divifés  enfuite  par  1 9,  on  aura  T = 


2lF-f-l 


»5> 

\9 


&  comme  T  repréfente  un  nombre  entier , 
fera  un  nombre  entier. 

Mais  rentier  ^  eft  compofé  de  ces  deux 

parues      ^^ ,  &  la  première  parue 

étant  égale  à  Féd  un  nombre  entier;  ainfi  la  féconde 

parue  — ^^ eft  auffi  un  nombre  entier  qu'on 

repréfentera  par  Jf  pour  avoir  encore  une  égalité 
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Les  deux  membres  de  cette  égalité  étant  mulu- 
pliés  par  ip,  diminués  enfuite  d'une  unité,  &  divifés 

pnfin  par  5  ;  on  aura  K  s  -^ — ^^^.  Et  comme 
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y  repréfeme  un  nombre  entier , —   repré- 

fentera  auilî  un  entier. 

Mais  rentier    eft  compofé  de  ces  deux 

parties &  - — — -  dont  la  première   eft  un 

nombre  entier  ;  ainfî  la  féconde  fera  àuifi 

un  entier  ou  égale  à  zéro. 
Si  Ton  feit  — ^^^^  =  l^ro ,  on  aura  X  ==&  i , 

3 

&  Ton  trouvera  le  produit  F>^  G  ><H  des  pignons 
par  de  fimples  fubflitutions. 

Car  mettant  i  pour  X  dans  l'équation  K= ^^^^ 

Ton  trouvera  V^=^€. 

Fuis   en  mettant  6   pour    F   dans   l'égalité 


zz  V 


—  '  on  en  déduira  T  ssi  j^ 
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Enfuite  en  mettant  7  pour  T  dans  Téquation 
S  _    ^^^  ^~  '  »  on  aura  5  ==   m. 

Enfin  mettant    i  1 1    pour   S  dans   Téquatioa 

F  X  G  X  H  =   '  on  trouvera  le  pro- 

duit  des  pignons  Fx  G  x  H=r22p. 

Comme  le  nombre  229  qu'on  vient  de  trouver 
pour  la  valeur  du  produit  F^  G  >^  H  des  pignons  eft 
un  nombre  fimple  qu'on  ne  fauroit  décompoler  en 
plufieurs  fadeurs ,  &  qu'il  excède  le  nombre  des 
àîles  qu'on  peut  donner  à  un  pignon  ^  il  en  faut 
cherchor  un  autre  plus  convenable* 


t 
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Si  au  lieu  de  faire  — — —  égal  à  zéro ,  on  Fcût 

égalé  fucceflivement  à  i  »  à  2 ,  à  3  ,  &c.  on  auroit 
trouvé  pour  le  produit  F  x  G  x  H. des  pignons 
d'autres  nombres  949  f  166^  9  ^3^9  »  &c.  faits  de 
l'addition  continuelle  de  720  à  aSp  :  mais  ces  nou- 
veaux produits  étant  (impies  y  ou  compofés  de  fac- 
teurs trop  grands  pour  être  les  nombres  des  ailes 
des  pignons ,  ou  donnant  pour  le  produit  des 
roues  des  nombres  compofés  de  fadeurs  trop  grâhds» 
on  ne  pourroit  point  en  faire  ufagc.Âu  refte  cbt 
article  tfeft  point  démontré ,  parce  qu'il  n'y  a  poiilt 
de  règles  pour  juger  fi  un  nombre  réfultaht  de  ces 
comportions ,  fera  fimple  ou  compofé  de  plafieuis 
fadeurs  d'une  certaine  grandeur. 

Le  nombre  aap  ne  pouvant  point  être  le  pro- 
duit de  plufieurs  pignons  F,  G ,  H ,  on  ea  cherchera 
un  autre  qui  étant  multiplié  par  345)  donne  un 
produit  trop  grand  de  a  ou  de  3  pour  être  divifible 

,  n  ,    j-  i       r    w    349xFxGxH — 1^ 

par  720;  c  eft-a-dire  qu  on  fera^ — ■ ^ 


720 

;49  xFxGxH  —  5     ' ,     ,   , 
OU 


''  "'  '^^    éeal  a  un  nombre  entier 
710  ^ 

repréfenté  par  S,  en  répétant  les  opérations  qu'on 
vient  d'expliquer  dans  le  cas  où  l'on  vouloit  que 

î4PxFxGxH— 1   CA^.       .       t  .         «    I, 

-2-î —  fut  un  bombre  entier  :  &  l'on 

720 

aura  les  équations  fuivantes  qui  ne  feront  différen- 
tes des  premières,  qu^en  ce  qu'elles  contiendront 
•4-a&  —  aou-i-3  &  —  3,  à  la  place  de 
rl«  I  &  — •  I  que  les  premières  avoient. 


T— 

F— 
X^ 

Î4> 
34»T— j 

x± 

'9 
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FxGxH  =  ^^i^^^^     fFxGxH=  "**'^'^' 

349 

j^_  i»X— > 
3 

Or  fî  pour  trouver  la  valeur  du  produit  py^G^H 
des  pignons  »  Ton  fubftitue  dans  ces  deux  nouvelles 
fuites  d'équations  /  2  ou  3  à  la  place  de  X  dans  la 
valeur  de  P^^  puis  la  valeur  de  V  dans  celle  de  T; 
enfuite  celle  de  T  dans  celle  deS,  âc  enfin  celle  de 

5  dans  celle  du  produit  F  x  G  x  H  des  pignons; 
on  trouvera  pour  ce  produit  45*8  qui  eft  doublé 
de  229 ,  ou  687  qui  efl:  triple  de  22p  :  &  comme 
on  a  rejeté  22^ ,  attendu  qu'il  eft  indécomposable 

6  trop  grand  pour  être  le  nombre  des  aîles  d'un 
pignon ,  il  feudra  pareillement  rejeter  les  deux 
nombres  45*8  &  687  qui  ont  tous  deux  le  même 
nombre  225)  pour  un  de  leurs  faâeurs. 

Maïs  fi  Ton  cherche  pour  le  produit  F^  Gy^  H 
des  pignons  un  nombre  qui  étant  multiplié  par  ^49 
donne  un  produit  trop  grand  de  4  unités  pour  être 
divifible  par  7  20 ,  c'eft  -  à  -  dire  fi  Ton  veut    que 

-^- — foit  un  nombre  entier;    on 

aura  les  équations  fiiivantes  qui  ne  dijBFéreront  des 
premières  ,  qu'en  ce  qu'elles  contiendront  -+-  4 
ou  —  4,  au  lieu /que  les  premières  contenoient 
•4-  I  ou  r=  Jc» 
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F   X    G    X    H=:     71054-4 

p_.     IPX 4    ♦ 

£t  Comme  la  valeur  -^ du  nombre  cntîeï 

î 

V  cft  compofée  de  ces  deux  parties  ;    '   > 

'  &  que  la  première de  ces  deux 

parties  efl  un  nombre  entier ,  li  féconde  partie 
fera  aufli  un  nombre  entier  ou  égale  à  zéro. 

Or  fi  Ton  fait s=:  o *  on  aura  X=^Xk. 

.    Subftituant  i  poui^  X  dans  -^^— — —  valent  de  J^ 

$ 
on  aura «««é^^è.    Ks==5» 

H  V  *^  4 

Mettant  5*  pour  V  dans •  valeur  de  T, 

on  trouvera T  =  5 . 

Mettant  5  pour  T  dans  -^ valeur  de  S^ 

on  aura  . , .  .  .  5  =  pj. 

Enfin  mettant  pj  pour  S  dans valeur 

de  F  X  C  X  H,  on  aura  J^  x  G  x  H  =  ipd- 

Or  le  nombre  1^6  qu'on  vient  de  trouver  pouç 
la  valeur  du  produit  F  >^  G  x^  H  àts  pignons , 
cil  décompofable  en  ces  trois  faâeurs  4  9  7  >  7  qui 
Méchm.  Tomt  IL  V  d 
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peuvent  être  les  nombres  des    allés  de  ces   trob 
pignons  ;  ainfi  ces  pignons  font  déterminés. 

Pour  déterminer  les  nombres  des  dents  des  trois 
roues  i4,  J3,  C,  on  reprendra  (  page  410  )  réquation 
A  X  B  X  C  =  730  ^  X  F  X  G  X  H  qu^on  a 
trouvée  dès  le  commencement  de  la  Solution  ;  & 
mettant  ip5  pour  le  produit  FxG  xH^  on  trou- 
vera ^  X  JB  X  C  =  143  i7y  77;  :  &  négligcanc 
la  fraâion  •—  qu'on  fe  propofoit  de  rejeter,  on 
aura  pour  le  produit  des  roues  A,  B^  C  le  nom* 
fcre  1 43 1 75*  qu'on  décompofcra  aifcment  en  ces 
trois  fadeurs  2  y ,  6p ,  83  qui  peuvent  être  les 
nombres  des  dents  des  trois  roues  A  ^B^C 

Âinfi ,  pour  faire  faire  à  une  roue  A  un  tour  en 
j6j  jours  y  heures  49  minutes  à  très-peu  de  cho/e 
près,  au  moyen  d'un  rouage  mené  par  un  pignon  H 
placé  fur  la  roue  de  12  heures  d'une  horlc^i  on 
pourra  employer  trois  roues  A^B  ^  C  dont  les  nom- 
bres des  dents  feront  25*  9  65^  9  83  ,  Se  trois  pignons 
JF,  G,  H  dont  les  nombres  des  allés  feront  4j  7 ,  ?• 
C  Q  F.  T. 

I  ^.  On  doit  remarquer  que  la  fraSion  ^  qu^on  a  né- 
gligée dans  le  produit  des  routs ,  né  cauftrapasjur  la  durez 
de  la  révoïuiion  demandée ,  une  erreur. de  11''  i^"^ ;  & 
qu  il  faudrait  pris  de  320  7  ans  pour  que  cette  erreur  ,  en 
fe  multipliant ,  pât  monter  à  une  heure  :  ce  qui  ne  feroh 
point  encore  finfîble  dans  un  mouvement  auffi  lait  que  celui 
de  la  roue  A.  Car  il  eji  évident  que  fi  Von  cherche  le  nombre 
des  tours  que  le  pignon  H  fera  pendant  un  tour  de  la  rose 
A,  en  divifant  le  produit  143  1 7  J  ^ei  trois  routs  A ,  B,  C 
par  le  produit  196  des   trois  pignons  F ,  G,  M,  mi 
trouvera  que  ce  pignon  H  fera  73  o  tours  qui  répon- 
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dent  i  3  5  j  jours ,  &*  qu'il  rejlera  p  5  towrJ  qui  répart^ 
dent  à  ^^  fois  12  heures  ou  à  I140  heures  ^  à  àivifct 
far  1^6.  Or  en  dwifant  JI40  heures  par  ip6,  oh 
trouvera  y  heures  j  Êr  i/  re/îera  160  Acjirei  ou^^6oo 
minuta  à  divifer  par  1^6.  Continuant  de  divifer  ces 
$6cO  minutes  par  ip5,,  on  trouvera  48  minutes  y,  avec 
un  refit  de  1^2  minutes  ou  de  1 1  j 20  fécondes ,  lequd 
étant  divifé  par  196  donnera  y  8  fécondes  ^  avec  un 
refte  de  lty2  fécondes  au  de  91 20  tierces  ^  qui  étant 
divifé  par  196  donnera  encore  plus  de  46  tierces.  Ainfi 
U  temps  que  la  roue  A  emploiera  à  faire  une  révolution , 
fera  de  ^6$  jours  J  heures  48  minutes  48  fécondes  45 
tierces  Gr  plus ,  &*  ne  fera  par  conféquéht  pas  moindre 
de  II"  14^'^  que  U  temps  prùpofé. 

ù?.  On  doit  encore  remarquer  que  Vannée  tropique  efi 
plus  courte  d^ environ  2  fécondes  que  365  jours  y  ftew- 
res  49  minutes  qvCon  a  propofés  pour  Vannée  moyenne; 
cinfi  U  temps  que  la  roue  A  emploiera  à  faire  une  révo^ 
lutian  y  approchera  autant  qu'on  peut  le  defîrer  de  la  durée 
de  Vannée  moyenne. 

3*.  Enfin ,  il  faut  ericore  remarquer  qu^én  cherchant 
pour  le  produit  ¥  x  G  xH  des  pignons  un  nombre  qui 
étant  multiplié  par  73:0  ^  donne  un  produit  le  phd 
approchant  qu^il  efi  pojjîble  d^un  nombre  entier,  on  a  mieux 

aimé  rendre  le  numérateur  de  la  fraSion 

710 

de  t  ou  2  ou  ^  au  j^  unités  plus  grand  qvCun  nombre 

divifible  par  720  ,  que  de  le  prendre  plus  petit  ;  parce 

qu*on  favoit  que  le  temps  propofé  pour  la  durée  de  Van-- 

née  moyenne  ou  tropique  ,  divoit   itre  diminué  plufiôt 

qu^ augmenté.    D^ ailleurs ,  fi  Von  avoit  cherché  à  àug-* 

j,  j  34^xFxGxH-f-i 

mmter  cette  durée  i  en  rendant — - 

710 

D  d  ij 
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349xFxGxH-^i  349xF)cGxH-H3     j    - 

I  1^     -j2 —    ou    /rr^I 

à  un  nombre  entier  ^  on  auroit  aujji  mal  réufft  à  trouver 

I     des  nombres  convenables  jpour  le  produit  des  roues  &  celui 

j       .  ,  r-        r       r    ^  34^xFxGxH 1 

des  pignons  »  quon  a  fait  enjuppojant, 

349xFxGxH  —  2  }49xFxGxH j    ,    , 

i>u    ' ou    '  tgal 

720  710 

à  un  nombre  entier.  } 

PROBLEME. 

.  5o2,  Trowcr  les  nombra  des  dents  &•  da  dUs 
des  roues  &  des  pignons  £un  rouage  qui ,  étant  mené  fat 
un  pignon  placé  fur  la  tige  de  ia  roue  des  minutes  £unt 
tMrloge  f  fajfe  faire  un  tour  à  une  roue  en  29  jours  12 
heures  44  minutes  ^  fécondes  1  a  tierces  y  qui  ampofent 
la  durée  d'une  révolution  Jynodique  moyenne  de  la  bme. 

Solution. 

Fig,  m;  Soient  A  la  roue  qui  doit  faire  un  tour  en  2p  jours 
12  *»  44^  î^'  i^^^^;  W  ie  pignon  qui ,  étant  placé 
fur  la  tige  de  la  roue  des  minutes,  fera  comme 
cette  roue  un  tour  par  heure  ;  &  B,  C,  F,  G  deux 
autres  roues  &  deux  autres  pignons ,  par  le  moyen 
defquels  le  mouvement  du  pignon  H  fera  commu- 
niqué à  la  loue  A. 

Le  pignon  H  faiiknt  i  tour  par  heure  ou  24 
tours  par  jour^  fera  6^6  tours  en  2p  jours  ^^ 
708  tours  en  2p  jours  12  heures. 

La  minute  étant  ^  ou  ^l^  d'heure  ,  le  pi- 
gnon  H  fera  ^^~:  tours  en  44  minutes. 

La  féconde  étant  ^^  ou  77^^  de  i  heure, 
le  pignon  H  fora  7^7  tours  en  3  fécondes. 
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Enfin  la  tierce  étant  inbr  de  i  heure ,  le  pw 
gnon  H  fera  ti^  tours  en  12  tierces* 

Ainfi  pendant  que  la  roue  A  fera  un  tour ,  le 
pignon  H  fera  708  WUll  tours,  ou  (  en  divifant  les 
deux  termes  de  la  fraftion  par  1^2  )  708  —^  tours. 

Mais  (  n^  J76  )  le  produit  A  ^  B  x  €  des 
roues  eft  égal  au  produit  F  x  G  x  H  des  pignons 
multipKé  par  le  nombre  des  tours  que  le  pignon  H 
fait  pendant  un  tour  de  la  roue  A.  Qn  aura  donc 

-rf  X  B  X  C  ==  -P  X  G  X  H?  X  708  ^Vt- 

Ainfi  lorfqu'on  voudra  que  ta  roue  A  fafle 
exaftement  fon  tour  en  ap  jours  12  ^  44'  3''  ia% 
il  feudra  prendre  pour  le  produit  F  ^  G  x  H  des 
pignons  un  nombre  qui  foit  égal  au  dénomhiateur 
de  la  fraâion  •—,  ou  qui  foit  multiple  de  ce 
dénominateur. 

Mais  en  prenant  le  nombre  ii>2  j*  pour  la  valeur 
du-  produit  F  x  G  x  H  des  pignons  f  Se  le  fubf- 
tituant  à  la  phtce  de  ce  produit  dans  Téquation 
jixBxC=iFxGxHx    708  -i;^,  ,   on 
trouve   pour  la  valeur  du  produit  ^  x  JB  x  C 
des  roues  9  le  nombre  7^7326  qu'on  ne  fauroîc 
décompofer  en  feâeurs  qui  puiflent  être  les  nom- 
bres  des  dents  de  deux  ou  trois  roues»  Ainfi  on  ne' 
peut  pas  faire  faire  à  la  roue  A  urt  tour  en  29  jours' 
1 2  *  44^  3^'  1 2^'^  9  &  Ton- eft  réduit  à  chercher  pour 
le  produit  F  ^  G  >^   H  des  pignons  un  nombre 
entier  qui ,  étant  multiplié  par  708  -^ ,  donne  uxi 
produit  lé  plus  approchant  (^^il  eft  poflible  d'un 
nombre  entier. 

Lorfque  pour  avoir  le  produit  dts*  roues.»  ovt 
four  eu  approcher  1  on  aura  multiplié  70?  -^ 


'4^2      Liy.  XI.  Chap.  IIL  Du  kombrs 

par  le  produit  F  >^  G  ><  H  des^  pignons,  le  prar 

duit  qu'on  trouvera  fera  CQmpofc  de  ces  deux  parties 

'             ,,      %iéxFxQxH     ^ 
708  x  Fx  G  X  Hy  ^— — .  Or  comme. 

la  première  partie  70.8  x  F  x  G  x  H  fera  un 
nombre  entier ,  &  que  la  fommc  de  ces  deux  par- 
ties doit  approcher  le  plus  près  qu'il  eft  poifiWe 
d'un  nombre  entier ,  il  faudra  faire  en  forte  que  la 

,                   su  X  Fx  Gx  H  -         -PI 

féconde  partie    — ^  approche  s^uffi  le 

plus  près  qu'il  eft  poflîble  d'un  nombre  entier. 

Pour  que  la  fraftion  • diffère  le 

inoîns  qu'il  eft  po/fible  d'un  nombre  entier ,  il  fant 
que  fon  numérateur  ne  foit  que  d'une  unité  trop. 
grand  ou  trop  petit  pour  être  divi£ble  pat  1125-. 
Mais  en  faifant  ce  numérateur  plus  grand  ou  plus 
petit  d'une  unité ,  Se  même  de  a  ou  3  ou  4  ou  y 
9u  6  ou  7  ou  8  unités ,  qu'un,  nombre  diviiible  par 
:i  1 2  5  ,  on  trouve  pour  le  produit  A^  Bx  C  deç 
roues  des  nombrçs  dont  quelques  faâeurs  font  trop, 
.grands  pour  être  les  nombres  des  dents  de  quelques- 
unes  des  roues  ;  &  l'on  çft  obligé  de  faire  en  forte, 
que  le  numérateur  de  cçtte  fraftipn  foit  de  9  uni- 
tés trop  petit  pour  être  divifîble  par  112 y;  c'cft- 
à-dire  qu'après  avoir  ajouté  p'  au  numérateur 
826   X  F  X  G  X   K  y  on  fuppofe  la  noqvdla 

r     rt-  ^%é  X  F X  ÇxJ1j±9  .      ,        ^  , 

wction  - — — ^- —    égale,  a  \m  nombre 

entier  qu'on  repréfente  par  S,  ce  qui  donne  cette^ 
j     ..  j     ^téxFy^GxH-^-p  ^ 

égalité  • ^ — — ' =  S* 
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Multipliant  par  i  lay  les  deux  membres  de  cette 
équation 9  ôtant  enfuite  p  de  chacun.  Se  divifanc 
les  membres  reftans  par  ^26^  on  aura.  Téquatiot^ 

Le  premier  membre  F  x  G  x  H  de  cette  égalité 
ne  pouvant  être  qu'un  nombre  entier,  le  fécond 

membre  -^ — ^^ —  fera  auffi  un  entier. 

JVLais  ce  nombre  entier  eft  compofé  de  deux  par- 

B16S  ^    199S — 9       «    ,  '^        j  1 

ties    ■■    ■    ^  ,  &  la  première  de  ces  deux 

parties  eft  un  nombre  entier  >  puifqu'elle  eft  égale 

à  S;  ainfî  la  féconde  partie * eft  aufli  un 

Dombre  entier. 

Soit  repréfenté  ce  dernier  nombre  entier  par  T.- 

on  aura  ^^     =  T.  Si  Ton  multiplie  les  deux 

membres  de  cette  équation  par  Siê-y  qu^enfuite  on 
leur  ajoute  9,  &  qu'enfin  on  les  divife  par  2pp> 

on  trouvera  5  =   

Or  le  premier  membre  S  de  cette  égalité  reprc-j 
ientant  un   nombre  entier  ,    le   fécond    membre 

repréfentera  aufli  un  nombre  entiers 

199  ^    ' 

&  comme  ce  membre  eft  compofé  de  ces  dcupc 
parties  ' —  dont  la  première  eft  ua 

^  ^99  ^99  '^ 

entier  puifqu'eUe  eft  égale  à  2  T,  la  féconde  parcie^^ 

ûyra  néecflairement  un  entier. 
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^1^      ^^*  ^^*  Chap.  IIL  Du  NOMBRS 
Soit   repréfçnté   cp  dernier  entier  par  V  .-  oa 

aura    -A ; — r—  ==?  K  fuis  multipliant  chaque 

membre  de  cette  équation  par  2pp ,  ôtant  enfuite  9 

299  J^ — * 
Se  dlvifant  par  228  ,  on  aura  T  =;  -: — ^* 

Le  premier  membre  T  de  cette  nouvelle  égalité 
ayant  été  pris  pour  un  nombre  entier ,  le  fécond 

membre  -= — '~  -    fera  auffi  un  entier»  Qr  ce  nom-r 

2X8 

bre   çnti^r    étant    çomppfé  de  ces   deux   partie? 
r-  &  = dont  l?^  première  quj  en 

22o  229 

^galc    à   y  eft  un  nombrç    çntiçr  ,   la  féconde 
partie fera  auiîî  un  nombre  entier. 

Soit  tcpréfenté  ee  nouvel  entier  par  X  :  on  aura 

cette  équation  ' '    "  -^    =  X  dont  on  muld-: 

*  228 

pliera  les  deux  membres  par  î2?8  j  enfuite  on  leqp 
ajoutera  p ,  Se  ayant  divifé  chaque  nouveau  membre 

-«        228X4-9  . 
par  7 1 1  on  aura  V  s=  -^ : 

•  71 

Le  premier  membre   V  de  cette  qgalité  étant 

epticç,  le  fécond    ^^     .    ^  le  fera  aqffi;  &  camiœ 

71 

}1  eft  coApofé  (Je  deux  parties  ^^'  7^^'*'% 

71  7« 

dont  la  première  çft  un  entier,  la  féconde -^^ — 


fera  auflt  un  entier. 
Çoi;  rçpréfçnté  ce  dernier  entier  par  ?  .•  qji  aun 
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cette  équation  -^ ^  =  Y  dont  on  multipliera 

d'abord  les  deux  membres  par  71  ;  enfuite  on  en 
retranchera  p,  &  Ton  divifera  les  deux  reftes  égaux 

par  I  y ,  ce  qui  donnera  X  =« • 

Le  premier  membre  X  de  cette  dernière  égalité 

étant  entier ,  le  fécond  ^^ —  le  fera  aufli  ;  Se 

comme  on  peut  le  compofer  de  ces  deux  parties 
• '  . ^  dont  la  première  eu  un  entier , 

)a  féconde fera  auffi  un  entier. 

If 

Soit  encore  repréfenté  le  dernier  entier  par  Z,^ 

en  aura  Féquation =  Z  dont  on  mul- 

tipliera  les  deux  membres  par  i  y  ;  enfuite  on  leur 
ajoutera  p  ^  &  on  les  divifera  par  1 1  >  ce  qui  don-. 

ncra  Y  =  ■ — ; — * 

Or  le  premier  mcfeibre  de  cette  équation  étant 

entier,  le  fécond  le  fera  aufli  :  &  comme 

II  ^ 

il  eft  compofé  des  deux  parties *   

dont  la  première  eft  un  entier  ^  la  féconde  — 


II 
^fera  auffî  un  entier. 

Enfin  foie  repréfenté  le  dernier  .entier  par  Cr; 
pn  aura  l'égalité  — ^  Gr ,  d'où  Ton  tirera 


II 


«  S-     •■'       '■  « 


42^      li»'.   XL  Ckap.  117.  Di7  voHBmx 
Mais  le  premier  membre  Z  de  cette  éqnacioc 

étant  entier ,  le  fecoiid le  fera  aui&  ;  & 

s  &—  t 
comme  il  eft  compofé  des  deux  parties ' 

-^ — : dont  la  première  çft  un  entier  »  la  fecoocfc 

30— I 


fera  zqOSl  un  entier^ 


4 

Le  dernier  entier  pouvant  être  ^lé  à  2  »  on  ania 
^        —=i  a,  au  3&'  — ^  1  =s  8,ou3Ô'=pi 


4 

dont  on  tirera  €r  ==  3* 

« 

On  aura  donc  les  neuf  égalités  fuivantes  qu 
donneront  les  valeurs  des  produits  A  ^  B  xC^ 
F  X  G  X  H  des  roues  &  des  panons  par  (b 
fimples  fubftitutions. 

i^ Gr  =:  3 

^^  ^   II& 9 


j.»«      •      •      ••      •Jr      >■«. 
P^*      •      «.     •      •      «    •     X     SS3 
7    •,     i.     •.     •     •     •     •     U    =8 

8«i     ^    X    0    X   Jf  n= 

l^\  4  >^  t  >«  C  =5  F  X  a  X  H  X  7q8.-^ 


4 

II 

7tY 9 

15 

71 

1x8 
Si6  T  ^9 

»59 
111^5 — 9 

J 


La  i'^  de  ces  équations  donnant &  rn:      } 

jSi  Ton  met  3  pour  &  dans  la  x*  on  aura  .  .  Zs=s      ^ 
Mettant  6  pour  Z  dans  la  3*  on  aura  •  •   •  •  Y*  srs      jp 

fVlettant  9  pourydansla4^  on  aura  •  •  •   •  X=?  '  4»     ^ 

Mettant  42  pour  X  dans  la  5*  on  aura-  •   •  ^s=  13 f 

Mettant  135  pour  ^dans  h  €^  on  aura  •  •  T  ss  177 

Mettant  177  pour  T  dans  la  7*  on  aura  •  •   5  a=  48f 

Mettant  48P  pour  ^  dans  la  8^  on  aura  F xGxH^sssi  666 
Enfin  mettant  666  pour  F  x  G  x  H  dans 

la  9^  on  aura ilx  BxCs=  472017 -*- 


Le  nombre  666  qu'on  a  trouvé  pour  la  valeur 

^u  produit  F  X  G  X  H  des  pignons ,  étant  corn-; 

pofé  de  ces  quatre  faâeurs  2,3,  3  >  3  7  réduftiblej} 

à  ces  trois  autres  3  ,  6,  37  qui  peuvent  être  les 

nombres  des  ailes  de  trois  pignons  ;  &  le  nombre 

472017  qu'on  a  trouvé  pour  le  produit  des  roues , 

^n  négligeant  la  fraftîon  négative  —  7777  ,  étant 

çompoie  de  ces  fafteurs  3,7»7ai3ji3>ip  qu'on 

peut  partager  en  ces  trois  bandes  (3,  I9)i(7>i3)> 

(  7 ,  1 3  ) ,  &  réduire  à  ces  trois  faâeurs  J7  ,  p  i ,  p  i 

qui  peuvent  être  les  nombres  dés  dents  de  trois 

roues  ;  il  eft  démontré  que  le  Problème  efl  réfolu. 

C.  Q.   F.   T. 

On  doit  remarquer  que  la  fra&ipn  négative  — 


II-»  s 


qi^on  néglige  dans  le  produit  des  roues  *  &  dont  on 
xend  ce  produit  plus  grand  quHl  ne  doit  itre  9  pour  faire, 
faire  à  la  roue  A  un  tour  en  2,^^  la  '  44'  3^'  12''^,, 
ne  caufera  fur  le  temps  de  la  révolution  de  cette  roue , 
qu^une  erreur  de  2'-'-^.  Car  fi  Von  cherche  le  nom^ 
lire  des  tours  que  le  pignon  H  fera  pendant  un  tour 
de  la  roue  A,  en  dhifant  le  produit  472017  des 
ràues  par  le  produit  666  des  pignons  ^  on  trouvera  que. 
ce  pignon  H  qui  fait  un  tour  par  heure  ^  fera  708 
i|^vo(urjo/zj  qui  répondent  à  798  hures  ou  A  2p  jours 


4^^  £«iV.  XL  Chap.  IIL  Du  ko  m  bus  Soc: 
12  heures  f  &  qu*il  rcftera  48^  roicrj  oic  489  heures^ 
leJquéUa  étant  diviféts  par  666,  donneront  encart  44.' 
^//  i^w  2i,  i^in/!  fc  ttmfs  que  la  roue  A  emploiera 
pour  faire  une  révolution  y  fera  de  ap  ^  12%'  44'  3'* 
ï  4'^'  TT  »  &*  fCexcldera  far  conféquent  que  de  2^^  77  fc 
^mpx  propofé. 


Fin  des  Élémens  de  la  Méchanîque  Statique^ 
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LIVRE      II  L 

Db  la  Machine  fumicvlai&s; 

V^  H  A  PITRE  I.  Des  poids  foûtenus  avac  deux 
cordes  feulement  ^  ou  avec  tant  de  cordes  qu'on 
voudra  aflemblées  par  ^n  même  nœud.     Page  x\ 

{THÉORÈME  Lorfaue deux puifances foâtiennent un 
corps  par  le  moyen  de  deux  cordons  attachés  à  deux  queU 
conques  de  fes points;  la direSioni/erticale  de  lapefanteur 
de  ce  corps  réunie  à  [on  centre  de  gravité ,  Gr  celles  des 
deux  cordons  »font  toutes  trois  dans  un  même  plan  i/erti- 
caiytypajfentparun  mime  point  ou  font  parallèles.  Ibid* 

Co&oLLAiEB  I.  Si  les  deux  cordons  font  paraUèles ,  ils 
feront  nécejfairement  verticaux. . 3 

jCoROîXAiRB  IL  Les  direSions  des  deux  puijances  étant 
yerticaUs ,  elles  feront  parallèles  à  celle  de  la  pefantewr  du 
corps,  ••••• • ••...••••  Ibid* 

Corollaire  III.  Lorfqu'un  corps  eft  fodttnu  par  deux 

'  appuis  confidérésfans  pefanteur^  les  droites  menées  par  les 
deux  pointes  de  chaque  appui  &*  la  direBion  de  lapefan- 
teur  du  corps  font  dans  un  mime  plan  vertical ,  &*  corb^ 
courent  en  un  mime  point  ou  font  parallèles Ibid. 

Remarque  où  Von  fait  voir  que  le  point  où  fe  rencontrent 
les  direâions  des  deux  puiffances  &  de  la  pefanteur  du 
corpSypeut  ttre  regardé  comme  un  nœud  qui  ajjèmble  trois 
cordons  tirés  par  trois  puijfances  en  équilibre ^ 

PROBLEME.  Trois  fuijfance:  appliquées  à  trois  cordons 


î 
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ajfemblés  par  un  nœud  y  étant  en  éqiàlibre  ;  trouver  eà 
mel  rapport  font  ces  trois  puijfancesy  lorfqut  Us  direSions 
le  leurs  cordons  font  données ^ 

jCoROt.  Chacune  des  trois  puijfancei  en  équiUbrt  ayant  àts 

^   direaions  { •^TJKSS'""  }fera  { &ru^i:i:r^'"^^"^  «->  U 

différence  des  deux  autres ••    11 

P  R  O  B  11  £  M  £•  Le5  quantités  de  force  de  trois  puiffiaua 
qu^on  doit  appliquer  à  trois  cordons  affemblés  par  un  même 
nœud  y  étaht  données  ;  trouver  Us  direBions  quHl  faut 
donner  à  ces  cordons  pour  mettre  les  trois  puijfanca  en 
équiUbre 12 

lT  H  É  O  R  E  M  £.  Le  nœud  dont  partent  Us  cordons  dt 
trois  pmffances  étant  au  dedans  d^un  triangU ,  &  Us  trois 
cordons  étant  dirigés  par  Us  fommets  des  an^ies  de  et 
triangU  ;  i  <>.  5î  Us  trois  puiffances  font  en  équiUbrt 
&  proportionnelles  aux  parties  de  Uurs  direStians  com* 
prifes  dans  U  triangU ,  le  nœud^  des  trois  cordons  fera  te 
centre  de  gravité  de  ce  triartgU.  a*.  &  3^.  Et  récipro^ 
quanent  &c 17 

PROBLEME.  Les  quantités  de  force  de  quatre  puif- 
fances qu*on  doit  appUquiT  à  quatre  cojrdons  affanblés 
par  un  nœud  ^  étant  données;  trouver  Us  direSions  qu^ii 
faut  donner  à  ces  cordons  pour  mettre  Us  puiffanca  en 
équilibre « ao 

THÉORÈME.  Quatre  puiffances  font  en  équilibre^ 
lorfque  trois  d'entr\lles  font  repréfentées  par  Us  arites 
commues  £un  angle  foUie  de  paraUéUpipède  s^queU 
quatrième  eft  repréfentée  par  une  droite  égale  &  direSe- 
ment  oppofèe  à  la  diagonaU  du  mime  paraUéUpipède.  Et 
réciproquement  Cfc • • 22 

CoKOLLAiRE*  On  pêut  faire  une  infinité  de  paraUéUpi- 
pèdes  différens  qui  auront  tous  la  mime  diagonaU  &  Us 
arêtes  de  même  grandeur  y  mais  dirigées  différem-^ 
ment ^ •    24 

THÉORÈME.  jLe  nœud  d'oà  partent  Us  cordons  de  . 
quatre  puiffances  étant  au  dedans  d'une  pyramide  triaur' 
^  guldire^^  Us  quatre  cordons  étant  dirigés  par  Us  fommets 


TABLÉ;  4jt 

éei  angles  de  cette  pyrcamdt  ;  i\  Si  les  quatre  pidffances 
Jlfnt  en  équilibre  &  proportionnelles  aux  parties  de  leurs 
direSions  comprifes  dans  la  pyramide  ^  U  nœud  des  quatre 
Bordons  fera  le  centre  de  gravité  de  cette  pyramide,  a®.  6* 
3^«    Et   réciproquement  &c 2^ 

CoROLLAiBS.  On  peut  faire  une  infinité  de  pyramides 
différentes  dont  les  dijlances  du  centre  de  gravité  aux 
quatre  angles  foient  égales «••.••   28 

Définirions  des  puiffances  fublimes  &  profondes. . .  Ihid. 

THÉORÈME  &  CoROL*  Lorfque  pUtpeurs  puiffances 
appliquées  à  autant  de  cordons  attachés  enfetnble  pctr  un 
notud  commun ,  Jbûtiennent  un  poids;  ce  poids  efi  à  chch 
ricne  des  puiffances  qui  tendent  à  V élever  ou  à  Vabaiffer^ 
€omme  la  différence  quHly  a  entre  la  fomme  desfubutni^ 
tés  des  pmffances  JubUmes  &  la  fomme  des  profondeurs 
des  puiffances  profondes ,  ejl  à  chacune  des  lignes  propor^ 
tionndks  A  ces  puiffances. • .  29&51 

Remarque /ùr  Us  machines  Junkulaires  qui  fint  eompofées 
de  plujieurs  faifceaux  de  cordons  affethblSs  par  différens 
nœuds • ♦ 5  I 

CHAPITRE  11.  Des  Polygones  funiculaires.    37 

THÉOREMÇ  fur  V équilibre  £une  carie  lâche  attachée 
par  fes  extrémités  à  deux  points  fixes ,  Èr  tirée  par  deux 
puiffances  appliquées  à  deux  cordons  attachés  à  cette  cor  dit 
pàt  deux  nœuds  qnelconques^  ••••••' Ibid. 

Co&ÔLLAi&B  h  fur  le  même  équilibre ,  dans  le  cas  où  les 
puiffances  appliquées  à  la  corde  lâche  font  des  poids...  3  8 

Co&OLLAlRE  IL  fur  la  balance  funiculaire 4Ô 

THÉORÈME /wr  r équilibre  d'une  corde  lâche  attachée 
par  fes  extrémités  i  deux  points  fixes  ^  Êr  tirée  par  tant 
de  puiffances  qu^ on  poudra  appliquées  à  autant  de  cordons 
iffus  de  cette  corde  lâche 41 

Corollaire  I.  Si  les  direSions  de  tçus  les  cordons  du 
polygone  funiculaire  font  données ,  on  trouvera  toûpurs 
m  quel  rapport  font  les  tenfivu  de  ces  cordons,  .• .   43 


\ 
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CoROLLAXRB  IL  Si  tousUs  angles  de  la  corde  lâche  fini 
divifés  en  deux  parties  égales  par  les  direSions  des  puif" 
fonces  y  toutes  les  parties  de  la  corde  lâche  feront  tendues 
également. * 4} 

CoROL.  III  &  IV  /tti"  Ze  mime  équilibre,  lorfque  lespuif^ 
fances  appUquées  à  la  corde  lâche  fint  des  poids.  4^  &  4  j*, 

CoROL.  V  8c  VI  fur  V équilibre  d!une  carde  lâche  pefante , 
€7*  les  charges  des  crochets  qui  la  foâtienrient. .  4.^  &  4^ 

THÉORÈME  Se  Corol.  Î6c  Ufur  VéquiUhre  de  la 
mime  corde  lâche  confidérée  relativement  aux  angles  que 
Us  cordons  font  entr^eux.  •  .  4 de  4^  à  48 

(THÉORÈME  6c  Corol.   I  fur  la  direSion  de  la 

•  réfultante  de  plufieurs  puijfances  appliquéu  à  une  carde 
lâche 49  &  y  I 

CoROLLAiRS  IL  Lorfque  les  direSions  des  cordons  de  tma 
le  fyftème  funiculcdre  font  connues^  on  peut  toujours  trou^ 
ver  la  direâion  de  la  réjidtante  de  toutes  la  puijfances,  & 
celle  de  la  réjidtante  dei  tenfions  de  tous  les  cités  du  pâty^ 
gone  funiculaire ••••    51 

CoROLLi^iRES  in  &  IV  Si  les  direSions  Zr  les  tenfions 
des  cordons  extrêmes  du  polygone  funiculaire  font  don- 
nées,  on  trouve  aifément  la  direàion  &r  la  quantité  de 
force  de  la  réfultante  des  puijfances  appliquées  au  poly- 

gone..^^^^  •  • S^Scsz 

CoRO*liLAlRE  V.  Lorfaue  les  puijfanca  appUquées  au 

•  polygone  funiculaire  font  des  poids^  la  verticale  menée  par 
le  point  où  concourent  les  côtés  extréma  du  polygone,  efi 
la  direSion  de  la  force  réfultante  de  tous  ces  poids.  • .  (^ 

Corollaire  VL  Une  corde  lâche  pefante  fe  réduit  à 
celle  du  CoroUaire  précédent .  Ibid. 

CoROLLAtRS  VU  fur  le  centre  de  gratuité  d'une  corde 
lâche  pefante ,  ù^  fur  ceux  de  fes  parties.  ...•..,   5*4 

THÉORÈME.  Un  polygone  régulier  quelconque  étam 
tiré  par  des  puijfances  appliquées  à  tous  fa  angles  €r 
dirigées  dans  le  plan  de  ce  polygone  :ji  Us  prolongement 
de  toutes  les  direSions  de  ca  puijfanca  pajfent  par  le 
centre  du  polygone  s  i*.  Tous  Us  cotés  du  polygone  feront 

tendus 


\ 
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iendas  également.  2^.  Toutes  les  puijfancès  feront  égales. 
3®.  La  forhirn  de  toutes  les  puijfances  fera  à  la  tenfion 
du  polygone  ou  à  celle  de  Vun  quelconque  de  fes  côtés  j 
comme  le  càntout  de  ce  polygone  ejî  àfon  rayon  • .  ^54, 

Corollaire  L  •  Un  cerceau  pouffé  en  tous  fes  points  par 
une  infinité  de  puijfances,  &c.  efl  dans  le  cas  du  Théo^ 
rente.  •••b..«    ••   •    ••    •    •»   •   t    •   ^j6 

Corollaire  IL  Les  tenfions  de  deux  lignes  circulaires 
font  en  même  raifon  qne  les  produits  faits  de  leurs  rayons 
ou  de  leurs  diamètres ,  multipliés  par  les  proportionnelles 
da  forces  centrales  appliquées  à  tous  leurs  points. . .  IbicI* 

Corollaire  III.  Les  tenjïons  de  deux  lignes  circulaires 
poujfées  dans  tous  leurs  points  par  des  forces  égales  dirigées 
de  uurs  centres  à  leurs  circonférences, font  proportionnelles 
à  leurs  circonférences ,  ou  à  kurs  rayons ,  ou  ,à  leurs  dia^ 
mètres  M  *«»••*•••  ^  ••*•••    •     57 


LIVRE      IV. 

DssLEVIBJlS^i 

J^ÉFJtNïTioi^s  du  Levier,  en  général ,  defesdiffe^ 
rentes  efpèces  y  de  fort  appui ,  &c» yp 

THÉORÈME^  Lorfque  deux  puijfances  appliquées  à  deux 
points  JHun  levier  foùtenu  par  un  point  d'appui  font  en 
équilibre ,  la  direStion  de  la  charge  ou  de  la  réjîjiance  de 
Vappuij  &  celle  des  deux  puiffancesyfont  toutes  trois  dans 
un  même  plan,  ù'  pajfentpar  un  memep$int  ou  font  pa^ 
rallèles^ « •  •  .  «   62 

Corollaire.  La  théorie  de  la  maehine  funiculaire  peut 
être  appliquée  au  Uvier.  •  •  • 5; 

PROBLEME.  Connoijfant  les  dire&ions  de  deux  puif- 
fonces  appliquées  à  un. levier ^  Gr  lafituation  de  r appui 
fur  lequel  ce  Uvur  ou  ces  puijfances  font  en  équilibrejtrour- 
ver  en  quels  rapports  font  les  quantités  de  for  ce  de  cesd(iux 
puijfances ,  &  la  charge  ou  la  réjîjiance  de  V appui.  •   64 

Corollaire  I.  Dans  le  cas  où  les  puijfances  appliquées 

Méchan.  Tome  IL  Ee 


'^)4  TABLE. 

mi  ki/iet  concourent  en  un  points  chacune  (teUts  eft  tnoln^ 
art  fue  la  femme  y  &  plus  grande  que  la  différence  da 
deux  autres .-  &  dans  le  cas  de  paraUélifme  des  puLffances, 
chacune  efi  égale  à  ta  fomme  ou  à  la  différence  des  deux 
4Uitres. • 6^ 

CaROLLAi&s  IL  Les  momtns  de  deux  puiffances  en 
équilibre  fur  un  leyier^font  égaux •.  •  •  •    69 

CcROLLliR^  m*  Deux  puiffances  appliquéa  à  un  Uviêr 
font  en  équUihrefur  fan  appui  y  lorfqu^dles  font  dans  les 
rapports  qu^on  a  dénwntrés  dans  les  fept  fdutions  diffé^ 
rentes  du  problème  précédent. «  •  •  •    Ibid. 

THÉORÈME.  Si  tous  ks  points  d'une  droite fituée  comme 
on  voudrajbnt  pouffes  i/ers  un  même  point  Offecda farces 
variables  &  toujours  proportionnelles  à  Uurt  élcignemens 
de  ce  points  ou  repréfentéés  par  ces  éloignemens^  i*. 
Cette  droite  fêta  foâtenue  en  équilibre  par  un  appui  placé 
au  milieu  de  fa  longueur.  2\  Il  en  récitera  à  t appui  la 
mime  charge ,  queji  tous  les  points  de  cette  droite  étoient 
pouffes  avec  des  forces  uniformes  &  parallèles  repréfentéa 
par  des  lignes  égales  à  une  droite  menée  du  miUeu  de  la 
première  au  centre  des  forces •••  71 

CoKOLLAiRE.  Le  miUeu  de  cette  première  droite  fira  fin 

centre  de  gravité. • 73 

THÉORÈME  &  Cobol*  L  Lorfque  tous  les  points 
£imfyfièràe  comptée  deplujîeurs  limes  droites  font  pouf 
fés  vers  uh  même  centre  avec  des  forces  reptéfentées  par 
leurs  éloignemens  de  ce  centre;  le  centre  de  grasdté  du 
Jyjième  eft  le  mime  que  dans  le  cas  où  tousfes  points  font 
pouffes  as/ec  des  fortes  égales  (ar parallèles  enti elles;  & 
la  prce  réjkltante  au  centre  de  gravité  eft  égale  à  celle 

iu'U  autoit  f  fi  tous  Us  points  dufyftèmt  étoient  réunis 
ce  centre  ,  &  que  chacun  d'eux  fât  pouffé  avec  une 
force  repréfttntée  par  la  diftance  de  ce  centre  à  cehd  des 

forces. .  *  .  .  * •  .  ♦ .   73    &  7^ 

CoRoL.  11^  III  ic  IV#  Applicat'wn  de  cette  théorie  aux 
contours  des  polygones  ^  des  courbés^  aux  furf aces  planes 

£r  courbes^  &  duxfolides% • .  •  •  •    78  Se  79 

SdMOLtE^  Si  k  pefoHitwr^  quoique  fkppofét  cof^ame,  n'agit 


î 
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,  pas  fuivaXit  âçs  dirtSions  paralUks  jur  toum  (ei  parties 
d'un  mime  cérps^  aucun  corps»  excepté  lafghè^^  n'aura 
de  centre  de  gravité  tel  qu'on  Va  déJinL  •  •  • .  «    ëo 

PROBLEME.  Conhoiffant  les  quantités  iefirce &> les 

diteSions  de  deux  puijances  appliquées  à  deu:^ points  dtuii 

Ui/ier^  avec  la  potion  de  ce  levier  i  trower  le  point  où  il 

faut  placer  V appui  pour  mettre  ces  puijjamei  en  éfuitibre, 

&  déterminer  la  chatge  de  cet  appui «  •  •  «  •     8) 

PROBLEME.  Connoijfant  la  quantité  de  farce  &• 
la  direSion  d!une  puijjance  appliquée  à  un  point  dérer-^ 
miné  d!un  levier  donné  de  poption  ^  &  cùnno{ffant  la 
quantité  de  force  feuleHnent  d'une  féconde  pidjjance  ap^ 
pliquée  à  un  autre  point  du  mime  levier  ^  çvec  la  po-* 
Jition  de  l'appui  de  te  levier  ;  trouver  la  direSion  qui 
doit  avoir  cette  féconde  puijfance  pour  être  en  équiîa?re 
aveo  la  première.  «  • Ibid* 

Kemzrquç  pour  h  cas  où  le  Problème  eft  impojpble. . .  8^ 

PROBLEME.  &  CoROL.  Connoijfant  la  qn^ntité  d^ 

Jhtce  Êr  la  diteElion  di  une  puijfance  appliquée  à  un  levier 

^dont  laftuation  ù^  F  appui  font  donnés;  trouver  lesquan^ 

tités  de  forces  €r  les  direSions  de  toutes  les  puijfances 

qu'on  peut  appliquer  à  un  point  dpnné  du  mime  levier  ^ 

pour  faire  équilibre  avec  la  première  puijfance..  8j  &  85 

PROBLEME.  Connoijfant  les  quantités  de  force  &  non 
les  direSiôns  de  deux  puijfances  appliquées  à  deux  points 
d'un  levier  dont  la  pofuion  &  l'appui  font  donnés  ^  avec 
la  charge  de  cet  appui  ;  trouver  Us  direBiùns  que  doii^enf 
avoir  ces  puijfances  pour  itre  en  éqfdUbre. . .  ^  .  •     88 

PROBLEME.  Connoijfant  les  quantités  de  force  de  deus 
puijfances^  avec  la  grandeur  de  la  charge  qui  en  doit  ré^ 
fulter  à  t appui  donné  d'un  levier  dont  ta  Jttuation  eji 
déterminée  ;  connoijfant  aufjî  le  point  par  lequel  une  de 
ces  puijfances  doit  itre  appliquée  à  ce  levier,  q/veo  un  point 
quelconque  de  la  direSion  que  doit  avoir  t  autre  puijfance 
pour  itre  m  équilibre  avec  la  première  ;  trouver  les  di^ 
reUigns  dcf  ésux  puijfances  ^  b"  le  point  oà  la  féconde  doit 
itre  appliquée  au  levier 8p 

]pilOBL£M£*  Deux  puiffimcu  appliquées  À  deux  poinsg 

£eij 
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déterminés  à^ un  levier  quelconque  étant  données  degtàx* 
deur  feulement ,  avec  la .  grandeur  de  la  charge  qui  en 
doit  réfulter  à  l'appui  de  ce  levier  ;  trouver  les  direSions 

.    da  deux  puijfances  &  la  Jituation  de  V appui  ,  ofuec  cettt 

;  condition  que  la  direSion  de  la  charge  de  Vappiâ  fajfe 
avec  la  droite  tirée  par  les  deux  points  du  levier  ^  un  an- 
gle donné*  .  ••»..« 90 

PR03L£M£f  Connoijfant  les  quantités  de  force  de  deux 
puijfances  appliquées  à  deux  points  donnés  d^un  levier^ 
avec  la  grandeur  de  la  charge  qui  en  doit  réfulter  à  Vap- 
pui  inconnu  du  levier  ;  trouver  V appui  de  ce  levier  &  Us 

\-  direSions  que  doivent  avoir  les  deux  puijfances  pour  kre 
en  équilibre  ;  avec  cette  condition  que  la  direSion  de  la 

.  charge  de  tappid  fajfe  un  ai^le  donné  avec  la  droite  tirée 
de  V  appui  inconnu  au  point  du  levier  où  la  féconde  pmf 
fance  efi  appliquée «••*••«•«••  ibicL 

De  la  balance. • 5^2 

S  CHO  L I  £•  ^ Du  pefon  ou  de  la  romaine p5 

Du  pefon  danois*  .  •  • ^7 
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LIVRE      V. 

Des  Pojulxes  jst  des  Moufles. 

y  y  ÉF  t  N  iT  ION  s  des  Poulies ,  des  Moufles ,  &  Je 
leurs  parties.  •••••*•••••< j'qi 

CHAPITRE  L  Des  Poulies  Amples ,  &  de  la  ma- 

niëre  de  multiplier  les  forces  par  leur  moyen.  104 

Paragraphes  I,  il,  III  &  IV,  Préparation  à  la  thème 

^  des  poulies.  .  .  .  ,  ^ «••»...  de  104. à  108 

THÉORÈME.  LorfqvCune  poulie  conpdérée  fans  pe- 
fanteur  efi  en  éauilibre ,  les  deux  puijfances  appliquées 
aux  extrémités  de  la  corde  qui  embraffe  la  poulie ,  Êr  U 
charge  ou  réjîfiance  de  la  chape ,  font  trois  forces  pro* 

.  portionnelUf  aux  rayons  de  la  poulie  &  àla  foâtendame 
de  Varc  enveloppé  par  la  corde. 105) 

iC<P&OLLAiKS«  Lorfque  les  direBions  des  deux  puijfances 


« 


TABLE*  ^   4jT[ 

appliquées  àioi  carde {j;^^'  '***  }  paraïlèleSjckacunt  (TeiUs 
«^  {  %sifT^  *"' }  l^  moitié  de  la  farce  réfultante  à  la  chape 
ou  au  centre  de  la  poulie.  ••••••••• •  1 1 0 

THÉORÈME.  Soit  un  poids  appliqué  à  la  chape  d'une 

poulie  nubile  embrajfée  par  une  carier  i-  qu'une  extrémité 

de  cette  corde  foit  arrêtée  àunpeintfixej  Cr  quejon  au-^ 

^tre  extrémité  foit  attachée  à  la  chape  d'unes  féconde  pou-^ 

lie  mobile  embrajfée  par  une  féconde  corde  ^  qu^une  extré^ 

,    mité  de  cette  féconde  corde  foit  attachée  à  un  point  Jixe^, 

&  quefon  autre  extrémité  tienne  à  la  chape  d^une  troi^ 

Jième  poulie  mobile  embrajfée.  par  une  troifièfne  corde  , 

dont  une  extrémité  foit  arrêtée  à  un  crpchet.y^  ïx  Vautre 

extrémité  foit  tirée  par  une  puijfance,.  Dans  le  cas  où  le 

poids  &  là  puijfance  fe  retiennent  mutuellement  en  équi-^ 

libre ,  le  poids  appliqué  à  la  chape  de  la  première  poulie 

mobile  eji  à  ta  puijfance  appliquée  à  la  corde  de  la  der^- 

nière  *  comme  û  produit  de  toutes  les  foâtendantes  des 

arcs  enveloppés  par  les  cordes  ^  ejl  au  produit  des  rayons 

de  toutes  U.s  poulies  mobiles *  •  •    m 

Corollaire  !•  Dans  le  cas  oit  les  cordons  tangent  dp 

toutes  Us  pouUes  font  paraUilèSs  le  poids  ejl  à  lapuijjknce, 

comme  le  nombre  2  élevé  à  une  puijfance  dun  degré  égal 

au  nombre  des  poulies  mobiles  y  eji  à  V unité.  •  •  .  113 

CoROLLATRB  II.  Dans  le  cas  où  les  cordons  des  poulies. 

ne  feront  pas  paraUÀlet  y  le  poids  appliqué  à  la  chape  de  la, 

première  pouUe  ejl  à  la  puijfance  quilefoâtient  en  équili" 

brej  comme  U  produit  desjinus  de  tous  les  angles  compris 

entre  les  cordons  tangens  des  poulies  mobiles  ^  ejl  au  pro^ 

duit  desfinus  des  moitiés  des  mimes  angles  •  •  •  •     114 

THÉORÈME.  Soient  tant  de  poulies  fixes  &  tant  dei 

poulies  mobiles  qu^ on  uoudrajanbrajfées  par  une  feule  corde 

tirée  âfes  extrémités  par  deux  puijfances  en  équilibre. 

i^  Ces  deux  puijfances  feront  égdes  y  ^  lu  tenjion  de  cha^ 

que  partit  de  la  cor  de  fer  a  égale  à  chacune  d^  elles. 
.  2^.  Si  les  charges  desppuHes  mobiles  fint  repréfentées  par 

des  poids  j  on  trouvera  que 
Chacune  des  deux  puijfances  ^  ou  la  tenjion  de  chaque  partie: 
.  dfi,  lasotde^  e^  à  chacun  des  poids,  qui  chargent  les  poi^Uen 

Eeiij, 
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tnôbïles  j  comme  le  rayon  de  la  poulie  mohile  qui  port$  nm 
des  poids  que  Von  comparé  ^efi  àlà  Jbûtehd&nte  de  Parc 
tnyeloppé  de  la  mime  poulie. 
§^.  Si  Von  compare  ces  poids  emr^eùx^  aie  trouvera  que  tua 
de  ces  poids  eji  à  Vautre ,  comme  le  produit  fait  de  lafou^ 
tendante  de  la  poulie  4^  premier  &  du  rayon  de  la  poulie 
duficond ,  t/ï  au  produit  fait  de  la  [(Rendante  de  la  pou-- 
Ue  duficond  dr  du  rû^on  de  la  poulie  du  premier.  •    1 1  ^ 

COROLLAiBS  I.  Si  toutes  les  poulies  ont  des  rayons  égauxj^ 
les  poids  appliqués  à  leurs  chapes  font  proportionnels  aux 
foùfendame^  àes  aires  dt  leurs  pouiits  emhraffées  par  la 

corde ,.••«•••• *..*••   iitf 

C0B01.IJLIRE  IL  Lorfque  ks  ïhtUtndantes  des  arcs  em/e-- 
loppés  par  la  carde  partagent  Les  roues  des  poulies  miobUu 
enf^m^nsftnélahles,  les  poids  appliqué^  aux  chapes  font 
égaux.  •  • •••••«.•••••« 117 

CHAPITRE  îï.  Des  Moufles  ,&  de  la  manière 
de  ixîultipUer  les  forces  par  leur  moyen 118 

T  H  É  O  R  £  M  £.  Soiem  deux  mon^s ,  Vunefixe ,  foutre 
mobile  Qr  chargée  d! un  poids ,  compofées  toutes  deux  d^un 
même  nombre  de  poulies  embrajfées^  par  une  feule  corde, 
dontune  extrémité  foit  arrêtée  alaçhàfc  de  la  mouftefin 
périeure  *  &  Vautre  extrémité  foit  tirée  ptur  une  puijance 
en  équilibre  avec  le  poids.  Si  dans  les  pouUes  de  la  wumfl^ 
^inobile  on  mène  lesjbâtendantes  des  ares  enérajfés  par  i^ 
^orde  OAfcc  des  rayons  aux  exîrén^tés  des  mêmes  arcs; 
danf  le. cas  où  toutes  ces  Jbâtendantes  firant  korixontaUsf 
U  poids  fera  à  lapuiffance  »  comme  lafomme  des  produits 
faifs  de  lafoùteridarue  de  chaque  poulie  *de  la  moufle  mo-* 
pile  9  multipliée  par  le  produit  des  rayons  des  outra  potn 
iies  de  ceue  inw^e^  ^Ji  4u  produit  Je  tousUs  rayons  de 
Umimtmoufie..\  .,..,,...•« 119 

COROLLAîl^E  I,  Si  toutes  les  poulies  de  la  moufie  mobile 
fHI  4^s  rayom  égaux  ^  le  poids  appliqué  à  la  chape  de  cette 
fnoufie  fera  à  lapuiffance  appliquée  à  ià  corde  *  comme  î^ 

Jhmm  rf«  f^kmim^s  4es  m$  vh/ibfféj  far  l«  çonk 
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dans  la  moufk  mobile,  efi  au  r^on  de  Vune  desfouUeÉ 
de  cette  moufle» •••# • 122 

Corollaires  II  &  III*  Lesfoâtendamesdesarcstmxe^ 
loppés  par  la  corde  dans  la  moufle  mohUe  étant  encore 
fuppafies  koriiontales  ;  fi  elles  aii/ifint  toutes  les  pouUes 
de  cette  moufle  en  fegmens  femblailts  %  ûu  files  an^es 
compris  entre  les  iirtSions  des  cordons  tangens  de  ces 
poidits.îont  égaux  s  le  poids  fera  à  lapuijfknce  ^  comme  la 
Jbûtendqme  aune  poulie  quelconfue  de  la  moufie-mobUe  , 
multipliée  j^ar  le  nonére  àespouÙes  de  cette  moufle^  fit  a 
aa  rayon  de  cette  pouUe. •  122  &  1x4^ 

Corollaire  IV.  Si  les  parties  de  lacorde^ui  embraffk 
toutes  les  poulies  des  deux  moufles  fini  toutes  parallèles 
entr*  elles ,  le  poids  fera  à  Ut  pùijfance ,  comme  le  double  -du  / 

nombre  des  poulies  de  la  mouflt  mobile  fera  à  V  unité.  12^ 

THÉORÈME.  Soit  une  moufle  fixe  compofée  de  tant 
de  poulies  qu^on  t^oudra  ajfembîées  dans  une  mime  chape 
Joutenue  par  un  point  fixe  ;  Joit  ax^  une  moufie  mobile 
dans  la  chape  de  laquelle  il  y  ait  une  poulie  de  moins 
que  dans  celle  de  la  moufie  fixe  ^  &  que  la  chape  de 
cette  féconde  moufle  forte  un  poids  foâtenu  en  équilibre 
par  une  puijfance  au  moyen  d'une  corde  qui  embrajfe 
toutes  les  poulies  des  deux  moufles ,  &  dont  une  extrémité 
foit  arrêtée  à  la  chape  de  ht  moufle  mobile*  pendant  que:. 
Vautre  extrémité  eft  tirée  par  la  puijfance.  Si  les  foà-* 
tendantes  de  tous  Us  arcs  de  poulies  embraffés  par  la 
corde  dans  la  moufle  mobile  >  font  horizontales*  c'e/l-^à- 
dire  perpendieuléUres  à  la  direSion  du  poids-;  la  der-^ 
nière  partie  de  la  corde  qui  Je  terminera  à  la  chape  delà  ^ 
moufle  mobile  fera  verticale  *  c'efi-à-dire  parallèle  à.  la 

direSion  du  poids. •  •  •  •  .    i^6 

Théorème.  Soient  comme  dans  le  Théorime  précédent 
deux-  moufles ,  Vune  fixe  >  Vautre  mobile  €f  chargée  £un 
poidsj  dont  toutes  les  poulies  foient  embrajfées  par  une  feule 
torde  attachée  parfon  extrémité  à  h  Aape  de  la  moufle 
inférieure*  &  tirée  à  fon  autre  extrémité  par  une  ptùf 
fonce  en  éauilibre  avec  lepoids.  Si  dans,  les  podies  de  la 
moafie  mohik  on  mène  les  foûtendantes  des  arcs  ewe^ 

£e  iijj 
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Upfés  par  la  corde  auec  dts  rayons  aux  extrémités  dei 
mêmes  arcs  ;  dans  le  cas  où.  toutes  c^s  foâtendantes  firont 
horizontales ,  le  poids  fera  à  la  pidffance  j  comme  la  fit^ 
me  des  produits  faits  de  la  foûxendante  de  chaque  potdk 
de  la  inoufle  mobile  ^  multiidiée  par  le  produit  des  rayon 
des  autres  poulies  de  cette  moufle ,  plus  le  produit  da 
rayons  djt  toutes  \ts  poulies  de  ta  mime  moufle  ,  fera  a 
produit  de  tous  les  rayons  de  cette  moufe.  ••.•••  1^7 
ÇoKoi.LAi|i£  L  Si  les  rayons  des  poulies  d^  la  mosfe 
mobile  font  égaux  y  le  poids  fera  à  lapuijjanct ,  ccmwtla 
Jomme  dts  foûtendantes  des  ara  embrasés  par  la  corit, 
plus  un  rayon ,  jfèr^  à  un  rayon • 12$ 

'Cc*ROLLAiRF.s^  II  &  III,  Si  ks  foutendontes  des  arcsem^ 

brajfés  par  la  corde  dçns  la  moufle  mobile ,  divifent  imtes 

lespouliçs  de  cette  moufle  enfegmcnsjkmblables ,  ou  fi  les 

angles  compris  entre  les  direSions  des  cordons  tangem  ia 

poulies  de  la  moufle  mobile ,  font  égaux  j  le  poids  fera  à  U 

puiffance ,  comme  la  foutenaant^  aune  poulie  quekonjm 

:  de  la  moufle  mobile ,  jpri/è  autant  de  fois  qt/ily  aura  de 
poulits  dans  cette  moufle  ^  plus  le  rayon  de  cette  podie  ^ 

.  fera  au  rayon  de  la  mime  poulie.  •  •  •  * 129 

CoRQLLAlfiE  IV.  Si  toutes  kf  parties  de  la  carde  Jm 
parallèle^  entr'elks ,  le  poids  fera  à  lapuiflance ,  conant 
le  doubk  du  nonAre  des  poulies  de  la  mouflt  mobile ,  fhs 

.    Vunités.  efi  à  Vunité. .  • .     .130 

.THÉORÈME.  Soient  comme  dans  le  Théorème  pré- 
cédent deux  moufles^  Vunejixe^(sr  VoMtte  mobik  ckargit 
d'un  poids ,  dont  toutes  ks  poulie  foient  embraffees  pst 
une  feule  corde  attachée  par  fon  extrémité  à  la  cliape  dêk 
moufle  inférieure^  Gr  tirée  à  fon  autre  extrémité  par  mu 
pvifjance  en  équilibre  avec  le  poids.  Si  Von  prend  fur 
tous  les  cordons  compris  entre  ks  deux  moufles  des  parties 
'    égAîs  ^  pour  repréfenter,  ks  forces  égaUs  avec  lefqueBa 
■    ces  cordons  font  tendus ,  Gr  que  par  ks  extrémités  iii/e- 
rieurts  de  ces  parties  Von  mène  des  verticales  qui  flùêm 
terminées  par  des  horizontales  tirées  par  içi  extrémités 
:   fupérieures  de  ces  mêmes  parties;  dans  tous  ks  casjle 
'   poidsfàraàlapuijfa^cey  co^nç  hzfçmme  de  toutes  t^ 
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verticales  eji  à  la  partie  Hun  cor  ion  quelconque ,  prifc 

pour  rtpréfenter  la  tenjîon  des  cordons 130 

ÇoBOLLAïKB.  Lorjhue  tous  les  cordons  compris  entre  les 
moufles  fine  paraîlèUs ,  le  poids  eftàla  puijjance  *  comme 
le  nombre  des  cordons  qui  tirent  contre  la  moufle  mobile^ 

efi  à  Vunité.\ 133 

Remarque  \.Tous  les  cordons  compris  entre  les  deux  moufles 
.  étant  encore  parallèles  ;fi  V extrémité  de  la  corde  ejl  atta^ 
chée  à  la  moufle  fupérieure ,  le  poids  eft  àla  pmjjance  % 
€omme  U  doiwl^  du  nombre  des  poulies  de  la  moufle  mo^ 
bile  eft  à  V unité  :  mais  lorfqu'elk  eft  attachée  à  la  moufle 
inférieure ,  le  poids  eftàla  puijjànce  ^  comme  le  double  du 
nombre  des  poulies  de  la  moufle  mobile  ^  plus  Vunité  *  eft 

à  Vunité. « Ibid. 

{Remarque  II.  $ur  divers  moyens  qu'on  met  en  ufige ,  pour 

rendre  les  cordons  des  moufles  parallèles 1 3  ( 

F R  OBL É M £,  IJn  poids  étant  appliqué  à  la  chape  d'une 
poulie  mobile  embrajfée  avec  une  ficonde  poulie  par  une 
corde  attachée  par  un  bout  à  la  chçLpe  de  cette  ficonde 
poulie  j  &*  tirée  a  fin  autre  bout  par  une  puijjance;  on 
demande  que  Us  diamètres  des  deux  poulies  étant  donnés f 
on  détermine  lapofltion  de  la  chape  j  le  point  où  elle  doit 
être  accrochée ,  &  le  point  où  doit  être  attachée  la  corde  , 
pour'  que  les  deux  cordons  fiient  parallèles  ,  ou  que  lot 
puijfahce  fiàtienne  la  moitié  du  poids.  •  ••••••  .138 

Bemarque^  • •  •  •  • •  •  •    1 40 

L  I  V  R  E     VI, 

Du   Tour  ou   Treuil, 

BT  PES  ROU5S  PÇNTÉES  £N  GÉnArAL; 

Chapitre  I.  Du  Tow  ou  Treuil  Cmple.    141I 

PROBLEME.  Une  puijjance  étant  appliquée  à  la  cir-^ 
conférence  de  la  roue  d'un  tour  ou  treuil  horizontal  »  /wi- 
vant  une  direSion  quelconque  tangente  dt  cette  circonféi 
rence ,  Êr  mtx  poids  attaché  à  V extrémité  d*une  corde  rou-- 

.  :  J^f /"f  U  f^lindre^  ét^ntçn  équilibre  fy^c  la puijançei 


/ 
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un  demanie  t\  Le  rapport  ia poids  à  ta  puiffkncej  2\ 
Lts  forces  venècaks  B'  hori{ontaks  as/ec  kJjueUes  lu 
phôtf  ou  ^ouriUms  qu^on  regardera  comme  des  points 
màth^matiqstes^ferompoujjèsjurkursappids^   •  •  i^^ 

Co&OLLAiRB  T.  Vour  trovLVtr  la  quantité  &  la  dareSiott 
de  la  charge  réfukantc  à  cïuupu  appuL 148 

Co<to£Ljiifi£  II.  Affiicatian  du  FroUèmeir  du  Corol- 
hire preoédem  À  vn  Escempie^ i^i 

GoftO<.LA«RC  IIL  Si  la  direSion  de  la  puiffknce  efi  pa- 
rdUk  à  >cette  du  poids*  la  charge  des  appuis  (pd  ^feu^ 
letnent  r^masde  &  repréfemét  par  la  jomme  du  poids 
€r  -de  la  puijfance^  doit  être  dijiribuée  à  chacun  en  raifiti 
réciproque  de  leur€  données  au  point  de  feSion  de  Vaxt 
du  cyUttdre ,  fpët  ia  lijgpfè  hofèpontak  qmjomt  Uf  dbrcc^ 
^iont  du  poids  &  de  la  piàffimce* i$9 

COROÏ.LAIR1!  IV,  four  trouver  la  charge  des  appuisy  dan$ 
te  cas  où  ta  direStonde  la  puijjance  eji  horizontale»  •  Ibid* 

Corollaire  'V.  tJacHc  que  Joit  la  dirtBion  de  lapuif- 
fance  dans  le  plan  de  la  roue  «  &  quelle  que  fou  la  èx^an- 
ce  delà  corde  du  poids  au  mime  plan  *  la  puiffance  fera 
toujours  au  poids,  comme  le  rayon  du  tambour  eJi  aurojfoit 
de  la  roue*  &c 160 

Corollaire  VI.  Lorfque  la  piàffance  nUJl  point  di^ 
rigée  fuivant  une  tangente  à  la  roue  1  il  faut  imaginer 
une  autre  roue  à  ta  circonférence  de  laquelle  elle  Joit  tan-- 
gente •  •     16^ 

Corollaire  YIL  Lajorct  qu-une  roue  a  pour  tourner  j. 
efi  à  la  force  avec  laquelle  un  point  quelconque  de  cette 
roue  tourne  y  tomme  la  d^ance  du  centre  de  ta  roue  à  ce 
point  »ie/?  tuiyaym  dz  h  roue. Ibid» 

De  fia  jconftmâio»  d^w  Tour  propre  à  tirer  Ae  VcA 
•d'un  puits.»  .ou  des  pierres  du  fond  des  carrières  fin 
des  imines»..  ....••••.••••.•  «^  •••»•••«•  •  1.64 

F-KOB L£M£.  Faire  wt  tour  dans  la  roue  duauet  lor 
komsmt'puijfe  commodément  marcher ,  pour  tirer  de  Vea» 
ifar  if  mayêh  4e  deux  féaux  appliqués  à  deux  cordes^rou^ 
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XizstHfins  contraire  fur  leurs  beiinet  i  ty  fiùrt  en  forte 
rue  r homme  tCmî  guère  plus  de  peine  qiCil  ùt  auroit  Ji 
les  eardei  6*  ksfeuux  rCéifoknl  point  dtprfameur..  168 

Remarque •  •  18  f 

C  H  AP ITRE  IL  Du  Tour  ou  Treuil  compofc. 
Se  des  Roues  dentées  en  généraL •  187 

U  Ê  F I  j^jrrioi^rs  Gr  préparation  à  la  théorie  du  Tour 
compofé*  •,...•«••••••••••• Ibtd. 

THÉORÈME,  Lorfqu'une  puiffance  appliquée  à  la 
roue  £un  premier  tour  eft  dirigée  fuivant  une  tangente  à 
la  circonférence  dç  cette  roue ,  &•  quelle  eji  en  équilibre 
avec  un  poids  fufpendu par  une  corde  roulée  fur  le  cyUn-^ 
ire  du  dernier  tour  ;  la  puijfànce  efl  au  poids  ^  comme  le 
produit  4Us  rayons  de  tous  tes  cylindres  eft  nu  produit  da 
rayons  de  toutes  les  roues •  188 

CoAOLLAiRt.  L  La  mime  puiffance  efl  à  la  tenfîon  de  la 
corde  roulée  fur  le  cylindre  du  fécond  tour,  comme  lepro^ 
doit  des  rayons  des  tyUndres  de  ces  deux  tours  ^  eft  au 
produit  des  rayons  de  leurs  roues 1 8p 

CoROLUiiViV.  Il  ^arrangement  différent  des  tours  & 

des  (ylindres  te  change  rien  Uu  rapport  de  lafuiffance  au 
poids.^  ••• • jpo 

iP^emarque.  Exception  pour  le  CoroUcàre  précédent  ^  dans  le 
cas  où  les  cordes  ne  font  pas  de  même  grojfeur*  •  •  .  ip  i 

T  H  É  O  tl  E  ME.  Soient  tant  de  tours  qu'on  voudra.  Si 
le  cylindre  de  chacun  ^  excité  le  dernier  où  le  pfoids  eft 
appliqué  y  touche  la  roue  d'un  coure  tour ,  &  que  par  les 
attouchemens  des  cylindres  ^  des  roues ,  la  pidffonce  ap-^ 
fliquée  i  la  eireûnfértfueâe  la  prmniére  roue*  cammw- 
iUque  fin  ifnptffion  fun  fùur  à  Vautre  fidy ont  quelles 
di^eSions  en  voudra  |  M^ue  le  pifids  &  la  puiffance 
feront  en  équiWnt  *  vefOHU  fy  cme  puiffimce  feront  en 
Wiimer  apport  quele  produit  dçir^èns  de  tùuta.ks  roues^ 
fy  celui  des  rayons  àe^têius  l^  tylindres i^^ 

C9«PtLA)fii?  %.  $i  Ton  0*0  fH  ddfXit^uru  ^F^  Vf^ 
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que  à  lafurfact  au  fécond  cyUnire  ^  fera  à  Id  jmijpmee 

appliquée  à  la  circonférence,  de.  la  première  roue  y,cemm€ 

le  produit  des  rayons  des  deux:  roues  ^  ejl  au  fsroimt  des 

.  rayons  des  deux  cylindres. ^  .  •  *.•  •   1^6 

Corollaire  II.  La  circonférenced^une  youe  îsr  celle  éhm 

'  cylindre  tournent  avec  la  même  force  tangentielle^  îorfque 

la  force  fc  communique  de  Vun  à  Vautre  par  kur  Jimplt 

attouchement «•••.•.•••    lyj 

Remarque.  Quelle  que  foit,  la  direSion  fuivant  laquelle  ft 
communique  la  forcé  d^un  tour  à  Vautre  y  la  force  efi,  la 
même  que  fi  elle  étoit  communiquée  fuivant  la  tangente; 
elle  ejl  la  même^  par  la,  communication  des  cordes  que  far 
V attouchement  des  roues.  Examen  de  quelques  dijferencei 
que  ce  dernier  cas  peut  apporter ...••..     ifS. 
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M  J È  F I N iTioîfs  &  préparation  à  la  théorie  ià 

Poids  fiâtenus  fut  des  fiôrfaces  inclinées.. 20 L 
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CHAPITRE  ï.  D'ua  corps  pefant  retenu  eu 
équilibre  fut  un  ptan.  •••••• 204 

T  H  É  O  R  E  M  E,^  Lorfqu'un  corps  iappme  fut  un  point 
d'un  plan  quelconque  *  G*  ju*îl  efk  pouffé  vers  ce  point  par 
une  for  ce  dirigéefuivant  une  perpendiculaire  à  ce  plan  ;  il 
demeure  immobile  s  &  par  conféquent  en  équilibre^  Ibid. 

Corollaire  I.  Un  corps  appuyé  par  un  point  fur  une 
furfacc  courbe ,  reflera  immobUe  y  Iorfque  la  dirdSion  de 

-  la  force  qui  le  pou£hra  a  pajjira  par  le  point  d  appuis  & 
fera  perpendiculaire  au  pian  qui  touchera .  cette  furface 
courbe  au  même  points,*  ••••••••..  9 •  40^ 

Corollaire  IL  Un  corps^  animé  par  la  feule  force  de  fa 
'  pefanuur  tejiera  immobile ,  lorfqu'ilfera  placé  fur  unflafk 
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h^iXintià  j  &  que  là  1/trtieale  menée  par  fin  centre  de 
gtâvUi  pajfera  par  le  point  Jt appui  de  ce  corps ,  ou  par 
quelque  point  de  fa  bafi.  •  •  • ••••,'•••  20^ 

CoROLLAiBE  III.  Un  corps  reflera  immobile  fur  un  plan 
incliné  ifion  lui  dq^plique  une  fome  étrangère  telle  que  la 
réfukante  de  cetu  force  &  de  la  propre  pefanteur  du  corps 
foit  perpendiculaire  à  ce  plan  ^  ùtpaffepar  un  point  de  la 
bafe  du  corps  fur  ce  plaru  •  •  •  ;  « ;  •  •  206 

.THÉORÈME.  Un  corps  étant  foUicité  à  fe  mouuoir 
•  par  une  force  dirigée  fuii^ant  une  droite  oblique  au  plan 
fur  lequel  ilefi  placé;  fi  d^un  point  quélcmque  de  la  di-^ 
reSion  de  la  force  qui  pouffe  ce  corps  ^  on  mène  une  per^ 
fendiculaire  au  plm*  &  que  du  point  où  cette  perpen-- 
Mculaire  rencontre  ce  plan ,  Von  mine  une  droite  par  It 
joint  où  la  direâien  de  la  force  rencontre  le  mime  plan  , 
le  corps  fe  mowra  fur  U  plan  fmvam  cette  dernière 
Àroite.. ••  ao^ 

^CoBOLLAiRB  L  Un  corps  appwfé  fwT  un  feul  point  d'une 
furface  courbe  *  ne  refiera  pas  immobile  *Rla  direSion  de 
la  force  oui  le  pouffera  n^eft  pas  perpendiculaire  au  plan 
qui  touchera  utte  furface  au  point  d^ appui..  •  •  208 

CoBOLLAii^s  IL  Si  un  corps  placé  fur  un  plan  refle  im^ 
mobile  ^  la  direSion  de  laforcejimple  ou  compofée  déplu- 
Jîeurs  autres  f  qui  poujferai»  corps  ^  fera  perpendiculaire 
à  ce  plan ,  &  pajfera  par  un  des  points  de  la  hafe  du 
corps  fur  ce  plan • Ibid. 

CoBOLLAiRE  III.  Lorfqu^un  corps  pefant  placé  fur  un 

plan  reflera  immobile  fans  être  retenu  par  aucune  pidf- 

fonce  étrangère  ^  Êrc.  la  verticale  menée  par  le  centre 

de  gravité  de  ce  corps  fera  perpendiculaire  à  ce  plan  ^  &* 

pajera  par  un  point  de  la  bafe  du  corps  fur  ce  plan , 

qui  pour  lors  fera  horbpntalpar  rapport  à  lui.  La  mime 

chofe  doit  fe  dire  d^un  corps  qui  touchera  une  furface 

courbe  en  un  point  s  Ji  on  le  conjîdére  par  rapport  au  plan 

touchant.  ••••••«• 20p 

THÉORÈME.  Lorfqu^une  puijfance  retient  un  corps 
pefant  en  équilibre  fur  un  plan  incUnéi  cette  puijfance,  la 
pefanteur  de  ce  corps  réunie  afin  centre  de  graa/ité^  &  la 
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réJuUmte  (te  ces  JUbx  forces, ,  ont  Uwrs  dinSions  d^iù  utt 
mimeplm  yerncd  perj^ndicHlaire  auphm  incUné..  2îo 

CoROL.  I  ^  II  &  UI,fitvans-  de,fréparatiôu  à  h  théorie  des 
poidsfiûtemafuf  desjwrfaces  incline  ci.  2io,2it>2ia 

P  R  OB  L  £  M  E.  JLtf  ftfanteut  d'un  corp9 qids^apfuit 
far  un  phm  indim  pet  un  Jeid  points  étant  dennéeî 
troui/et  la  éUnBam  ër  la  fuamité  dk  farct  d'urne  piâf^ 
fonce  dirigée  comme  on  voudra  f,  qui  retiendra  ee  corps  en 
équHAre  far  le  plan  »  &  déterminer  la  charge  91a  en  re^ 
filtera  perpendÙMlaîptment  i  ce  plan^  .•*••••  ^12 

CoROiXAUS  L  Un  mime  poids  peut  être  tetxmiSffun 
mime  plan  incUnd  par  une  infinité  de  puiffancee  ,  de  fur- 

-    ces  fy  de  direSions  diffirentes^.  •,•••••••«••  2X^ 

CoftOJLLAiBB  U.  1^  La  pmffanee  dirigée pataBilemait 
au  plan  incUné  ^  efi  la  moindre  de  ceUes  qu^onpiéjfk  cm- 
ployer  pourjoûtenir  le  mime  eorpf. 

i*.  On  peut  employer  pour  foûtenir  le  corps  mteir^èméde 
puijfances ,  quiprifes  dm9f  à  deux  à  là  même  éSifimece  ie 
celle  dont  la  J^eSion  eflpœrdlèle  auplan^foimuifaks. 

5^  Ces  mimes  puijfances  feront  d^ autant  phu  greaiàesi 
qu^eUes  feront  de  plus  grands  ailles  avec  celle  dont  ladir 
reSion  efi  parallèle  au  plan  ;  Gr  réciproquement  &c.  2  iS 

Corollaire  IIL  De  toutes  les  puijfances  qui  pem^eiu 
foâtenir  un  corps  fur  un  plan  incliné;  i^.  Celle  dont  la 
direSion  efi  verticale  &  oppofée  à  celle  du  poids ,  deit 
itre  égale  au  poids. 

U?.  Celle  qui  fera  avec  la  puiffance  dont  la  direSioa  efi 
parallèle  au  plaru  un  aiigh  é^al  à  celui  que  fait  celle  de 
direSion  verticale  aofec  la.  mSme  »  doit  auffiitre  égale  au 
poids. 

^^.  Celles  qui  feront  un  plus  grand  ang^  que  celui  qui  efi 
formé  par  la  verticale  &  laparaUUe  au  plan  »  ne  pourront 
avoir  chacune  qu'une  direOiotu .  •  •  • ai<$ 

Corollaire  IV.  Lorfqu'une  pidjfancefoutient  une  fphère 
fur  un  plan ,  fa  direSion  pajje  par  le  centre  de  gravité  ^ 
défigure  dfxette  Jphère.  •«..•• 217 

Go&ou^axrje  W^  Tçut  ce  ^on.  a  dit.  d'uà  corfe  frfAnt 
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^P^  poT  un  feul  point  fur  un  pUn  inclini^  dm  aujfi 
s'appliquer  â  ctuii  quiy  ferait  appuyé  far  jh^eurs  points 

eu  par  une  face.  •  •  •  •  ^ •  •  •  •  218 

Corollaire  VL  Toutes  les  puijfances  copules  de  rete^ 
nir  un  corps  fur  un  plan  f  ne  peuvent  rencontrer  la 
verticale  qui  paffi  par  k  centre  de  gravité  de  ce  corps, 

Îue  dans  ta  partie  interceptée  par  les  deux  perpendicu^ 
mes  menées  au  plan  ihdinépat  Ut  extrémités  de  la  bafe 
ée  ce  corps •• ••••••«•••  ^19 

CoBOLLAiRB  Vil.  Si  mues  Us  pu^ancn  diont  chacune 
doit  retenu  U  même  corps  Jkr  un  plan  incUné^  ont  des-di^ 
reSions  paraUiks  tntr* elles ,  eUes  feront  tomes  égaks  ;  & 
le$  charga  réfukantes  au  pian  incliné  ^  en  vertu  de  cha-^ 
cune dz cas puiffances  &  delà pefanteur  dk  corps ^  feront 
atffi  égdis. *•«»#•••.«.••#.••  Ibid. 

ÇOBOLLAtRB  VITI.  Si  k  oontre  de  grof^ké  &  k  point 
é^ appui  Hun  corps  pejant  qiCon  doit  retenir  en  éqitùibpe 
fur^  un  pian  imiliné ^  font  dans  une  mtme  droite  verticakf 
la  direSion  de  la  pufffmce  qui  retiendra  ce  corpi^  paffera 
néteffâirement  parjon  aypui 221 

T  H  £  O  K  £  M  £.  Si  par  lëfmmetduplanincUntfur 
lequel  une  pvàffanu  retient  un  corps-  en^dquitibre^  on  mène 
perpendiculairement  à  la dit^Umde  cotte puiffanot^  une 
droite  qui  rencontre  en  quelque  point  le  prcimgement  de 
ta  ha/è  du  plan  incliné  i  I4  pefanteur  du  corps  y  lapuif- 
fanée  qui' le  retiendra^fur  le  plan  ^  &  la  charge  qui  en  ré^ 
Jidtera  perpendieidaipement  à  ce  plan ,  firont  fetréfen^ 
téeepwr  Ici  trm  cMs  dfun  triangle  fhrmi  parle  profil 
au  plan  incliné  ^  du  pian  hopi^fntaty  &  par  cette  mime 
drehe* «•#•«.••••• 222 

Coroëlairb  L  Réciproque  du  Théorème 223 

Coaoi^LAUiS  IL  tarjpe  la  direSian  àe  U  puiffance  eji 
parallèle  à  la  bnfpiem  duplan  inclinée  lepoidS\,  ta  pia/^ 
fance  &  la  charge  duplan  font  pfoporùonneb  â.la  bn^ 
gueur^  À  la  hauteur*  ér  âla  hafe  de  ce  plan.  •  •  • .  224 

Corollaire  ni.  Si  la  direâion  de  la  puijfance  eJi par 
raUHe  àlabafedk  plM  incliné  ^  hpoidr^  la  puiffance  6r 
U  eharge  du  plan  feront  proportionnels  à  la  tafe  «  à  la 
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hauteur  fCf  à  la  bngueur  du  plan  incUné. .  •  •  •  t  •  àa^ 

ÇoROLLAi&E  IV.  La  puijfancé  qui  peut  foutenir  un  corps 
fuivant  une  iireSlion  parallèle  à  la  longueur  du  plan  in- 
cline ,  eji  à  celle  qui  le  peut  Jbikehir  fuiv ont  une  direSum 
parallèle  à  la  hafe  du  mime  plan ,  comme  la  bafe  du  plan 
incliné  ejlàfa  longueur.  ••• • •  22^. 

ITHÉOREME.  Lorfqu^un  corps  efl  retenu  en  équUibre 
fur  un  plan  incliné  par  une  puiffance  de  direSion  quér^ 
conque;  la  pefanteur  du  corps  ^  la  puiffance  qui  le  retient 
fur  îeplan^  &  la  charge  qui  en  réfulte  perpendicuUdrement 
à  ce  plan^  font  propottionneUes  au  cojînus  de  V angle  que 
la  direSion  de  la  puiffance  fait  avec  la  longueur  du  plan 
incliné  ^  aufinus  de  V  angle  que  le  plan  incliné  fait  an^ec 
fa  hafe  ^  &  au  cojînus  de  V angle  que  la  direSion  de  la 
puiffance  fait  avec  la  bafe  du  même  plan  incliné.  «  «  Ibid. 

1^       T  '  IT  (  ^^  ^  direSiôn  de  la  puiffance  eftparalUk  à 

la  {^$'"'}  du  plan  incliné^  la  pefanteur  du  corps,  lapuif 

fance  qui  le  retiendra  en  équilibre,  ùr  la  charge  qui  en  ré- 
fultera  perpendicuUUrement  au  plan  incliné ,  feront  pr(H 

portionneUes  aujïnus{';;%^,,  ^  /,  ,,^.^^^  ^r^i^m^^aufims 

de  V angle  que  le  plan  fera  ah^ec  fa  bafe  ^îst  au  Jinus 

f  if  Vênglt  que  U  mime  flam  fers  êvecfa  àsuieur  \  /i  o*v 

\io$al  /.•••••••..•   U2'J 

CoROLLliRB  IIL  Si  le  même  corps  efl  retenu  fuccefftve- 
ment  fur  te  même  plan  incUné  par  deux  puijfances  diffe- 
rtmment  dirigées ,  ces  deux  puiffances  feront  réciproque^ 
ment  proportionnelles  aux  cojinus  des  ailles  que  leurs  di* 
restions  feront  avec  le  plan  inclinée.  ••••.,..  228 

Remarque.  Démonftration  de  Véquilibre  d^un  corps  fur  un 
plan  incliné ,  rapporté  à  celui  du  levier Ibid. 

CHAPITRE  IL  D'un  Corps pcfant foûtenu en 
équilibre  par  plufieurs  plans 23  j 

Préparation  à  la  théorie  d*un  poids  foutenu  entre  plufieurs 

plans z^^jL •  ^«  •  (  •  • •  •  •  •  Ibid- 

JHÉOREME, 
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.THEOREME.  Lorfquun  poids  demeure  immobile  en- 
tre  deux  plans  inclinés  repré fentes  par  deux  droites  qui 
fe  rencontrent  en  un  point  ;  fi  Von  réduit  ces  deux  plans 
à  la  mime  hauteur,  en  les  terminant  par  une  droite  hàri-- 
\ontak ,  c\ft -à- dire  perpendiculaire  à  la  direSlion  de 
la  pefanteur  du  corps;  la  pefanteur  de  ce  corps  b*  les 
charges  qui  en  réjîilteront  aux  deux  plans  inclinés  qui 
le  foàtiendront  |  feront  proportionnelles  à  la  ligne  ho^, 
ri\ontalt  terminée  par  Us  deux  plans  inclinés ,  &  aux 
parties  des  mimes  plans  comprijes  entre  la  ligne  ho^ 
ri\ontale  &  U  point  où  les  deux  plans  fe  rencontre-^ 
ront* « 2^6 

Corollaire  L  Si  V un  des  deux  plans  ejl  vertical ,  la 
pefanteur  du  corps ,  la  charge  du  plan  incliné ,  6*  celle  du 
plan  vertical  y  feront  proportionnelles  à  la  bafe,  à  la  Ion-- 
gueur  ,£f  àla  hauteur  de  ce  plan  incliné. 237 

Corollaire  IL  Lotfque  Us  deux  plans  inclinés  feront 
enfembU  un  angle  droit  ;  la  pefanteur  du  corps  y  la  charge 
du  premier  plan  y  &  celle  du  féconde  feront  proportion^ 
nelles  à  la  longueur  ,  à  la  bafe  ,ù^  à  la  hauteur  du  pre^ 
nder  plan  y  ou  à  la  longueur  ^  à  la  hauteur  ^  (f  àla  baji 
du  fécond  plan 238 

CoROLLAiR/^  III.  Lorfqu^un  des  deux  plans  fur  UfqueU 
le  corps  eft  en  équilibre  deviendra  horizontal  y  ce  plan 
foàtiendra  feul  tout  U  poids  du  corps 239 

Corollaire  IV.  La  pefanteur  du  corps^  &  les  ctiarges 
des  deux  plans  inclinés  feront  proportionnelles  au  Jînus 
de  P  angle  que  feront  entr'eux  Us  deux  plans  inclinés  ,  Gr, 
aux  Jînus  des  angUs  d'ihcliniùfon  de  ces  deux  plans  réci^ 
proquement  pris •  «  •  • 241, 

Remarque • # vz  Ibid. 

PROBLEME.  Trouver  la  pojîtion  qu'une  ligne  droite 
conjidérée  comme  pefante  y  doit  avoir  entre  deux  plans 
inclinés  y  pour  itre  en  équilibre 242 

.THÉORÈME.  Pour  trouver  en  quels  rapports  font  la 
pefanteur  d'une  fphère  y  Gr  les  charges  de  trois  autres Jphè-^ 
res  qui  porteront  la  première • 24^ 

Méchan.  Tome.  II.  F  f 
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CoB.OLLAtRl.  Si  ks  quatre  fphères  font  égales ,  jî  eflél 
fe  touchent  toutes ,  &  que  les  droites  qui  jôignmt  Us  ccn- 
tres  des  trois  fphères  inférieures  jfaffent  un  triangle  hori^ 
contai  /  les  trois  fphères  inférieures ,  feront  égalemem 
chargées ,  &•  le  poids  de  la  fphère  fupériewre  fera  à  la 
charge  de  chacune  des  trois  autres  oui  la  porteront^  comme 
la  racine  quarrée  du  nombre  6  ejt  à  Vuniti.  •  •  •  •  2^6 

THÉORÈME.  Soit  une  roue  garnie  êHune  ii^nite 
de  rayons  courbes  femhlables  ,  éqaux  &*  également  dif 
tribués  autour  defon  centre  fur  lequel  on  la  fuppofe  en 
équilibre  Gr  mobile  fans  aucun  frottement  ;  que  chaque 
rayon  courbe  enfile  un  petit  corps  qui  pidffè  gUJfer  le 
long  de  ce  rayon  fans  aucune  réjîjiance  de  la  part  du 
frottement  ,•  &  que  tous  ces  petits  corps  qu'on  fuppofe 
égaux  &  pouffes  vers  un  même  centre  de  pefanteur ,  yùi- 
vant  quelle  loi  Von  voudra  ^  triais  également  à  d^lances 
égales  de  ce  centre  j  ne  puiffent  Je  mouvoir  6*  faire 
tourner  la  roue  fans  fuivre  un  canal  immobile  de 
courbure  quelconque  ;  cette  roue  demeurera  en  équUi" 
bre .^  •«•...  «  247 

Corollaire  I.  Les  rayons  de  la  roue  peuvent  être  fi 
peu  courbes  quon  voudra  i  jufquà  hrtfuppofés  des  Ugnts 
droites  fans  troubler  V  équilibre ^•••.   2$^ 

Corollaire  II,  où  Von  démontre  le  mime  équilibre, 
dans  le  cas  où  les  petits  corps  égaux  enfilés  par  ks 
rayons  droits  ou  courbes  de  la  roue  ,  feront  pouffes 
vers  deux  ouplujîeurs  centres  de  forces..  » 254 

Kemarque. .  • »  •  •  •  • 2^f 

THÉORÈME  &  Corol.  I  &  Il  fur  VéquiBre 
d*un  corps  foâtenu  par  une  puijfance  &*  par  deux  plans 
inclinés. • . . .  de  257  à  260 

Remarque « 2(^3 

CHAPITRE  m.  Des  corps  pefans  qui  fe  retîen- 
ncnt  mutuellement  en  équilibre  fur  des  plans.  a6^ 

I)ëtails  &  préparation  à  la  théorie  des  corps  pefans  quife 
retiennent  mutueUemeytt  in  équilibre  fur  des  plans.  Ibid. 
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Théorème.  Lorfque  deux  corps  pefam  affetnbléi 
par  un  cordon  droit ,  fe  retiennent  mutuellement  en  équi^ 
libre  fur  deux  plans  inclinés  dont  la  rencontre  doit  être 
une  ligne  horizontale  ;  fi  du  point  qui  rcpréfente  cette 
rencontre ,  on  mène  une  perpendiculaire  au  cordon  y  la 
pefanteur  de  chaque  corps  fera  repréfentée  par  la  par-^ 
tie  correfpondante  de  la  bafe  coupée  par  cette  perpen* 
diculaire  ;  la  tenfion  du  cordon  par  cette  '  perpendi^ 
tulaire  ;  ^  la  charge  de  chaque  plan  par  fa  propre 
longueur •  •  •  •  • 268 

Corollaire  L  Si  les  deux  corps  font  égaifx  ^  la  perpen-^ 
diculaire  à  la  diredion  du  cordon  menée  comme  ci-^dejjusp 
divifsra  la  bafe  en  deux  parties  égales  ;  &  réciproque^ 
ment • •  •    27a 

Corollaire  IL  Lorfque  Vun  des  deux  corps  fera  infini^ 
ment  moins  pefant  que  Vautre ,  la  direSlion  du  cordon 
fera  perpendiculaire  au  plan  fur  lequel  repofera  le  pre^^ 
mier  ;  &*  réciproquement Ibid. 

Corollaire  UT.  Pour  le  cas  où  le  cordon  qui  retient 
les  deux  corps  ^  eji  hori\ontd 271 

THÉORÈME.  &  Corol.  I  &'IL  Pour  deux  corps 
qui  fe  retiennent  mutuellement  en  équilibre  fur  des 
plans  inclinés ,  par  le  moyen  d'une  corde  qui  pajjè  fur 
une  poulie de  27 1 1  27^ 
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LIVRE     VIIL 

De  la   Vis. 


ÉFiiriTjONs  (:r  préparation  à  la  théorie  de  la 
Vis ^7^ 

CHAPITRE  I.  De  la  Vis  &  de  fon  Écrou  ..278 

iT  H  É  O  R  E  M  E.  Lorfqu^une  puijfance  foûtient  un  poids 
par  le  moven  d^une  i/ii  verticale  Gr  de  fin  écrou;  fi  cette 
puijfance  efi  dirigée  dans  un  plan  hori^ontaL  &  perpendi-- 
cuiairement  â  la  diftance  qu'il  y  a  de  fin  point  d'applica^ 
tion  à  Vaxe  de  h  vis  s  la  puijfance  appliquée  à  la  vis  ou 
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âNctoutJl  au  poids  quelle  foCuietu^  comme  la  hauteur 
du  pas  de  laiHS  ejl  à  la  circonférence  du  cercle  qui  a  pouf 
rayon  la  dijiance  de  la  direSion  de  cette  puiffànce  à  Vaxe 

de  la  pis 279 

CoKOLLAiEE  I ,  OÙ  VoH  remarque  que  le  diamètre  du  cy- 
lindre de  la  vis  n^ entre  point  dans  le  rapport  de  la  puif- 
fànce au  poids* ••••••••*.  ^ 28^ 

Corollaire  IL  La  même  puiffanct  appliquée  à  la  mime 
diftance  de  Vaxe  dé  la  iis^  comi^rimcra  avec  £^ autant  plus 
defcfrce  9  que  lé  pas  de  la  vis  fera  moins  haut^b'c. .  •  284 

CoROL.  Ili  &  IV.  Pour  la  vis  inclinée.  • .  •  28  J  &  286 

Remarque,  .v  • •  •  • 2^0 

CHAPITRE  IL  De  la  Vis  fans  fin. 291 

THÉORÈME.  Lorfqu^une  puijfance  agit  fur  une  vis  fans 
fin  parle  moyen  d^une  manivelle  au  rayon  de  laquelle  elle 
efl  appliquée  perpendiculairement  »  Cir  que  la  vu  engrène 
dans  les  dents  d^une  roue  garnie  d'un  tambour  autour  du^ 
quel  s'enveloppe  une  corde  qui  foduient  un  poids  l  fi  la 
machirie  peut  être  confidérée  fans  frottement  ^  on  a  cette 
proportion  :  La  puifjance  appliquée  au  rayon  de  la  ma- 
nivelle ^efi  au  poids  appliqué  par  le  moyen  de  fa  corde  ait 
rayon  du  tambour;  comme  le  produit  de  la  midtiplicatioa 
de  la  hauteur  du  pas  de  la  vis  par  le  rayon  du  tambour , 
efl  au  produit  de  la  multiplication  de  la  circonférence  in 
cercle  que  décrit  la  manivelle  ou  la  puiffame  qui  lui  efl 
appliquée  par  le  rayon  de  la  roue 25)2 

Corollaire.  Si  au  lieu  d^un  tambour  fur  taxe  de 
la  première  roue ,  on  mettoit  une  féconde  vis  fans  fin; 
fi  cette  féconde  vis  engrénoit  dans  une  féconde  roue  dentée 
laquelle  tât  à  fin  axe  un  tambour:,  Grji  un  poids  étoit  fou- 
tenu  au  moyen  d'une  corde  enveloppée  fur  ce  tambour;  la 
puifjance  appliquée  à  la  manivelle  de  la  première  vis  ^ 
feroit  au  poids  appliqué  au  tambour  ;  comme  le  pro~ 
duitfait  des  hauteurs  des  deux  pas  de  ces  deux  vis  Gt*  du 
rayon  du  tambour  ^  feroit  au  produit  de  la  circonférence 
de  la  manivelle  »  de  la  circonférence  de  la  première  roue  , 
6*  du  rayon  de  la  féconde*  •  «  ^.  •••.••  • 29i 
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LIVRE      IX- 

Du    Coin. 


SFINITIOMS •••WT.    2^f 

T  H  Ê  O  R  E  M  E,  Soit  un  coin  de  figure  quelconque ,  de 
matière  dure  &  incomprjejj^ble^  dans  une  fente  dont  il  tou-- 
che  les  côtés.  Si  Ton  poujjè  ou  frappe  le  coin  fuivant  une 
dire&ion  perpendiculaire  à  fa  tête  *  &  quz  la  force  qui 
lui  efi  imprimée  foit  en  équilibre  avec  la  réfijlance  des 
côtés  de  la  fente  ;  il  y  aura  toujours  dans  ta  direSion  de 
la  force  imprimée  *  un  point  duquel  on  pourra  mener  deux 
perpendiculaires  aux  côtés  de  ce  coin  par  les  points  où  il 
touchera  les  côtés  de  la  fente. •  ap7 

CoROiXAiRB  où  Von  démontre  la.  mime  vérités  dans  h 
cas  où  les  côtés  de  la  fente  feroient  très  •  durs  9  ù'kk  ma^ 
tière  du  coin  compreffible ••••«•    298 

Remarque %«..«.««   Ibid. 

THÉORÈME.  Soif  un  coin  en  forme  de  prifine  trian-- 
gdaire ,  dur  Or  incompreffible  y  placé  dans  une  fente  dont 
il  touche  les  côtés  en  deux  points.  Si  l*on  poujfe  ou 
ftappe  ce  coin  perpendiculaireinent  à  fa  tite  *  la  force 
qu'on  lui  imprimera  fera  aux  deux  forces  qui  en  réfuhe^ 
ront  aux  deux  points  contre  lefquelsfes  côtés  feront  ap^ 
puyés  y  comm<  h  hafe  ou  tite  de  ce  coin  fera  à  fes  dmx 
mêmes  côtés • 299 

Corollaire  !•  Si  les  côtés  du  coin  font  égaux  ^  la  force 
imprimée  à  la  tite  du  coin  fera  à  la  fomme,  des  prejpons 
de  fes  deux  côtés^ ,  comme  la  demi-bafe  du  coin  fera  à 
Vun  de  fes  côtés.  ••.••«.••••• 300 

CôROL.  IL  Pour  le  cas  où  U  ooin  remplit  lafentfi^.  •  50 1 

Remarque  fitr  différens  ufages  du  coim*  «.  •  «^  •  •  •  Ibid. 

,THÉOk£ME  dans  lequel  onfuppofe  »  comme  dans  les 
Théorèmes  précédent ,  un  coin  en  forme,  de  prifme  ttian^ 
guidire  d'une  matière  dure  &  incomprejjible ,  placé  dam 
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la  fente  d^un  cerf  s  déjà  fi f are  en  deux  parties  ^fmft 
touchent  en  un  point ,  &  qvâ  font  réunies  par  un  lien  s 
Êr  où  Von  démontre  le  rapport  qiCily  a  entre  îaforc9 
imprimée  à  la,  tête  du  coin  6*  la  réjifiance  du  Uen...  5  05 
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LIVRE     X. 

Db  la  meilleure  figure  qu'ok  peut 
donner  aux  dents  des  roues  d'une  machine  • .  «  50^ 

J^  EFTifirioi^^^ ••• 30(î 

JiiÉOREME  &  Corollaire  I,  (A  Ton  démontra 

le  rapport  des  forces  &vçc  kfquetles  tournent  la  circon-^ 

férence  d^une  roue  »  &  celle  d'un  pignon  dans  lequel  elk 

engrène jOj^&jlI 

Corollaire  IL  Pour  fe  cas  où  la  circonférence  du  pignon 
tourne  avec  plus  de  force  que  celle  de  la  roue j  i  x 

Corollaire  III.  Pour  le  cas  où  la  circonférence  de  la 
roue  tourne  avec  plus  de  force  que  celle  du  pignon.  ..312 

CoROLLAiRB  IV,  Pour  le  cas  où  les  circonférences  de  U 
roue  Qr  du  pignon  tournent  avec  la  même  force. . . ,  Ibii 

Corollaire  V,  où  Von  indique  la  propriété  que  doit 
avoir  la  rneiUeure figure  qu'on  peut  donner  aux  dents  des 
rouçs  O*  des  pignons Ibid^ 

CoROL,  VI.  hverfe  des  Corollaires  II,  III^  /K .  •  3 13 

THÉOR.  &C0ROL.  I,  où  Von  démontre  le  rapport  des 
^tejfi^s  çyec  Ufquelles  tournent  la  circonférence  d'une  rou^ 
Cr  çeU^  dun  pignon  qui  engrène  avec  elle.  3  i  j  &  318 

^CoRQLLAiRfi  II»  Les  momens  contemporains  de  la  circon^ 

férence  d'une  r^ue  &*  de  la  circonférence  du  pignon  qû 

mgdn^  avec  elle  ^  font  égaux. , . ,  jig 

CoROLLAiRR  III.  Les  forces  contemporaines  des  circon^ 
férences  de  la  roue  Çr  du  pignon  qui  engrène  avec  elle^ 
font  réciproquement  proportionnelles  à  leurs  vUeJes  con^ 

impormu^^  «  ^  «  <  «  •  ^  «  1 1  %  <  •  « , . ,  ^  ^  ^  ^  ^  ^i^ 
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ç?^^  *  ^*  l  S'il  y  a  quelques  injlans  oà  la  cireonfirence 

primitive  de  la  roue  tourne  avec  plus  de  {  Jj;jf' }  que  celle 

du  pignon^  il  y  aura  nécejfairement  Vautres  inftans  où  la 

circonférence  de  cetteroue  tournera  avec  moins de{j^'£'^qim 

celle  du  pignon  ;  &  réciproquement ,  ^c.  •  •  3.  i  ^  &  j  20  ' 

Corollaire  VI,  oit  Von  indique  les  principes  pour  trou* 
ver  la  meilleure  figure  qu'on  peut  dianner  aux  dents  des 
roues  &  des  pignons •  •  •    322 

Définitions  de  Vépicychïde  &  des  cercles  qui  firvent  à  fa 
génération..  .  .  • *.  323 

Corollaire  I.  f  ourla  defcription  dje  répicycloïde..lhii. 

CoROLLAiEJE  IL  Lorfque  le  cerile  générateur  roule  au 
dedans  du  cercle  de  fa  bafe ,  6*  qu^il  a  pour  diamètre  le 
rayon  de  cette  même  bafe ,  Vépicycloide  engendrée  eji  un 
diamètre  du  cercle  de  la  bafe • ^24 

Corollaire  IIL  Dans  quelque  pofition  que  ce  foit  du 
cercle  générateur  ;  fi  par  le  point  décrivant  Vépicycloide  ^ 
ùr  par  le  point  d'attouchement  du  cercle  générateur  Gr  de 
fa  bafe ,  on  mène  une  ligne  droite ,  elle  fera  perpendicu-- 
taire  à  la  courbure  de  Vépicycloïde ••••.  3.2^ 

COROL.  IV.  four  mener  la  tangente Âe  Vépicycloide»  32^ 

CoROL.  V  &  VI.  Pour  déterminer  la  figure  la  plus  avan-^ 
tageufe  quon  peut  donner  aux' dents  des  roues  &  des 
pignons. . 3278:3 28 

Corollaire  VIT.  Pour  la  détermination  de  la  figure 
qu'on  peut  donner  aux  dents  d'une  roue ,  lorfque  le  pignon 
efi  une  lanterne  compofée  de  fufeaux  ;  &*  de  celle  qu'on 
peut  donner  aux  dents,  d'un  pignon,  hrfque  la  roue  aura 
des  fufeaux  parallèles  entr'eux  au  lieu  de  derus.  *  •  3  29 

F  R  Ô  B  L  E  M  E.  Le  nombre  des  dents  d^une  roue  »  &  le 

nombre  des  fufeaux  de  la  lanterne  dans  laquelle  ht  roue 
doit  engrener  ^  étant  donnés  ^  avec  la  diftànce  dt  leurs 
centres  i  déterminer  le  rayon  primitif  Êr  le  rayon  vrai  do 
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la  roue  a  la  grandeur  &  U  figura  de  fes  dents  ^  €r  ta 
quantité  de  l engrenage  des  dents  de  la  roue  dans  la  lan^ 
terne.  ..,••••«••«• « •     3  30 

!•  Pour  la  figure  des  dents  de  la  roue ,  lorfque  les  fufiaux 
de  l^  lanterne  font  infiniment  déliés. 331 

II.  Pour  la  figure  des  dents  de  la  roue ,  hrfque  les  fufeaux 
de  la  lanterne  font  des  cylindres  d^un  diamètre  fini^  337 

PROBLEME.  ConnoiRant  le  nombre  des  dents  Hune 
roue  ^  Cr  le  nombre  des  aUes  du  pignon  dans  lequel  elle 
doit  engrener  ^  avec  la  difiance  de  leurs  centra  ;  tromper 
leurs  rayons  primitifs  &*  Uurs  rayons  vrais ,  &•  détermi-^ 
ner  la  figure  des  dents  de  cette  roue  fy  la  figure  des  aîlex 
de  ce  pignon.  •.,,«••., ,  • 34^ 

$  c  H  o  L I E.  Obfervations  fur  les  pignons  relativement  aux 
dlfferem  nombres  de  leurs  ailes.  «••««•^•%«««   351 

L    y  \  7  ^^^^^  . .  ^  ♦ .  ;  «  •  •  5  jy 

I  î*  C  D      I  j   )  8  (dks * . .  •  scj 

ï I Lr'"" ^'f'Snon^ ^^  )  p  a«« jy8 

I  Vf  j  ^  10  ailes  ,  . .  ^  •  .  .  ,  •  3C0 

Définitions  de  Vépicycloïde  J^hérique.m  .••••••.  3(^5 

CoRQ^.  L  Pour  décrire  Vépicycloïde  Jphérique. .  •  •  ^6j 

Corollaire  II,  fermant  à  déterminer  la  meilleure  figure 
qiCon  peut  donner  aux  dents  d'une  roue  de  cban  ou  en  cwr 
ronne^  gui  doit  conduire  une  lanterne. .  « 368 

PROBLEME,  I^e  nombre  dçs  dents  d'une  roue  de  chan , 
Êr  celui  des  fufeaux  d'une  lanterne  avec  laquelle  elk  doit 
engrener ,  étant  donnés ,  avec  la  pofition  de  Vaxe  de  k 
lanterne  ptir  rapport  à  celui  de  la  roue ,  &•  k  diamètre  du 
(erck  qui  doit  pajj'er  par  les  naijances  des  arrondifiemens 
extérieurs  de  toutes  les  dents  S  tracer  les  dents  de  la  roue^ 
&  trouver  la  grandeur  fy  la  figure  de  la  lanterne.. .  370 

J,  Pçur  les  dents  d'une  roue  de  chan,  lorfque  les  fufeaux  de 
la  lanterne  font  infiniment  déliés. 573 

JIi  Pour  les  dents  d'une  roue  de  chan  qui  conduit  une  laih» 

ttrw  à/^/cawr  çoni^u^  d'un  iim^tre fini^., j, , .  | ^^ 
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THÉORÈME  &  CpjioL.I,II&in.Poja-  ditcr^ 
miner  la  meUleurt  figure  des  dents  d^une  roue  de  chan  , 
&  ceUe  des  alks  d^un  pignon  qui  doit  engrener  avec 
«ï^.«  • de  377  à  379 

PROBLEME.  Le  nombre  des  dents  ê^une  roue  de  chan 
&  celui  des  ailes  du  pignon  qui  doit  engrener  avec  elle  p 
étant  donnés,  avec  la  pojition  de  Vaxe  du  pignon  par  rap^ 
port  à  celui  de  la  roue  ^&  le  diamètre  du  cercle  qui  doit 
P^tjfer  par  les  naijfknces  des  courbures  extérieures  de  toutes 
les  dents  ;  tracer  les  dents  de  la  roue ,  Gr  déterminer  la 
grandeur  &  la  figure  du  panait •  •  •  •  •  381. 
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LIVRE     XI. 

DSS  NOMBRES  DE  DENTS  QUE  LES  EOUBS 

d'une  Machine  doivent  avoir  »  ppur  que  deux  ou 
plulieurs  d'entr'elles  faflent  en  même  temps  des  nom-* 
Dres  donnés*  de  révolutions 387 

\^  HAPITRE  I.  Des  principes  généraux  pour 
trouver  les  nombres  des  Dents  &  des  Ailes  des 
Boues  Se  des  Pignons.  ••.•.*• •  390 

THÉORÈME.  Soit  aucune  roue  conduite  un  pignon  y  ou 
qyfun  pignon  conduije  une  roue ,  le  nonwre  des  tours  de  la 
rouç  multiplié  par  le  nombre  defes  dems^ejl  égal  au  nom^ 
bre  des  tours  que  le  pignon  fait  en  même  temps ,  multiplié 
par  k  nombre  defes  ailes  s  en  forte  que  les  nombres  des 
tours  contemporains  delà  roue  6*  du  pignon  font  récipr^ 
querfient  proportionnels  aux  nombres  de  leurs  dents.  391 

Corollaires  I  8e  H,  où  Von  détermine  les  nombra  des 
tours  contemporains  des  roues  &  des  pignons,  relativement 
aux  nombres  de  leurs  dents 392  &  393 

Corollaire  IIL  Lorfque  le  nombre  qui  repréfente  U 
nombre  des  tours  que  le  dernier  pignon  fait  pendant  un 
tQW  de  la  première  roue  |  contiendra  quelque  fra&ion  jiû 
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ne  pourra  devenir  un  entier  quen  la  multipliant  par  fan 
dénominateur ,  il  faudra  que  le  produit  des  pignons  foh 
égal  à  ce  dénominateur  ou  en  foit  multiple 396 

Cor  otL AIRE  IV,  fur  le  nombre  des  roues  &*  des  pimons 
qui  doivent  entrer  dans  un  rouage Ibid 

CHAPITRE  II.  De  la  recherche  des  nombres 
des  Deûcs  &  des  Ailes  des  Roues  8c  des  Pignons , 
dans  le  cas  où  le  produit  des  Roues  &  celui  des 
Pignons  peuvent  être  dccompofés  en  fadeurs  qui 
n'excèdent  point  les  nombres  des  Dents  &  des 
Ailes  qu'on  peut  donner  à  ces  Aoues  &  à  ces 
Pignons 399 

PROBLEME.  Trouver  les  nombres  des  dents  &  da 
allés  qu*il  faut  donner  aux  roua  &  aux  pignons  d!une 
horloge  qui  doit  marquer  les  heures ,  les  minutes  &  h 
fécondes  fb'  dont  le  balancier  doit  battre  les  fécondes.  Ibid. 

PROBLEME,  Trouver  les  nombres  des  dems  6*  des 
ailes  des  roues  Gr  des  pignons  pour  une  montre  qui  doit 
marquer  les  heures  &  les  minutes  >  &  dont  le  balancier 
doit  faire  1 7280  vibrations  par  heure 40  J 

CHAPITRE  II L  De  la  recherche  des  nombres 
des  Dents  &  des  Ailes  des  Roues  Se  des  Pignons  > 
dans  le  cas  ou  le  produit  des  Roues  3c  celui  des 
Pignons  ne  peuvent  pas  être  décompofés  en  fac- 
reurs  qui  n*excèdent  point  les  nombres  des  Dents 
Se  des  Ailes  qu'on  peut  donner  à  ces  Roues  ft 

•   à  ces  Pignons. 40S 

PROBLEME.  Trouver  les  nombres  des  dents  Gr  dts 

ailes  des  roues  &  des  pignons  d'un  rouage  qui,  étant  mené 

par  un  pignon  placé  fur  la  roue  des  heures  d'une  horloge  f 

fajfe  faire  un .  tour  à  une  roue  dans  une  année  moyenne 

qu^on  fuppofe  de  j  6 S  jours  j  heures  4.^  minutes . .  409 

PROBLEME.  Trouver  les  nombres  des  dents. &r du 


j 


